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TIIVISTELMÄ:
Tässä vaarojenarviointi -oppaassa tarkastellaan, millaisille terveyshaitoille rakennus-
ten sisäilman ja niihin liittyvien rakennusteknisten vauriokohteiden tutkijat sekä
vaurioituneiden rakenteiden purku- ja korjaustyötä tekevät voivat altistua sekä arvi-
oidaan miten altistumista vaaratekijöille voidaan ehkäistä. Tavallisimmin kyse on
kosteus- ja mikrobivaurioista. Vauriokohteiden vaarojen arvioinnista ja niiden huo-
mioimisesta tehtiin kyselytutkimus Rakennusterveysasiantuntija – koulutuksessa
oleville opiskelijoille.
AVAINSANAT:
Vaarojenarviointi, kosteusvaurio, homevaurio, mikrobivaurio, kuntotutkimus, terve-
yshaitta
ABSTRACT:
This risk assessment instruction serves to define the possible impairments to health,
people researching on indoor air and structural damage as well those engaged with
demolition and/or renovation of damaged buildings might be exposed to. Further-
more, we will determine how to avoid this exposition. Usually, respective hazards
are based on damage due to humidity and microbes. A survey on the topic of recog-
nizing hazards related to damages was carried out amongst building health expert
training students.
KEYWORDS:
Risk assessment, damage due to damp, damage due to mold, damage due to mi-
crobes, condition analysis, health impairment.

Esipuhe
Haluamme kiittää Rakennusterveysasiantuntijakoulutuksessa 2010 - 2012 kanssam-
me olleita rakennusalan ammattilaisia tuesta ja erityiskiitos tutkimukseemme saa-
mistamme tärkeistä tiedoista. Suuret kiitokset myös lopputyön ohjaajillemme dosent-
ti Markku Seurille ja rakennusmestari Leif Wileniukselle. Lämpimät ja suuret kiitok-
set ansaitsee erityisesti koulutuksemme vetäjä filosofian tohtori/rakennusinsinööri
Helmi Kokotti, joka on väsymättä jaksanut opastaa, kannustaa ja tukea meitä kaikki-
en kiireittensä keskellä.
Kuopiossa 28.3.2012
Mirja Laajoki Ari Lehtinen

Sisällysluettelo
1 JOHDANTO .................................................................................................................... 17
2 LAINSÄÄDÄNTÖ JA OHJEET ..................................................................................... 18
2.1 RAKENNUSTYÖMAATA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ  ................................. 18
2.2 TYÖTILAT JA NIITÄ KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ  ......................................... 19
2.2.1 Henkilöstötilat .................................................................................................... 19
2.2.2 Valaistus ............................................................................................................. 20
2.3 VALVOVAT VIRANOMAISET  ............................................................................. 21
2.4 ERIKOISLUVAN VAATIVAT TYÖT  .................................................................... 21
2.4.1 Tulityöt ............................................................................................................... 21
2.4.2 Sähkötyöt ............................................................................................................ 22
2.4.3 Nostotyöt ............................................................................................................ 22
2.4.4 Asbestipurkutyöt ............................................................................................... 23
3 VAAROJEN ARVIOINTI VAURIOKOHTEISSA ........................................................ 24
3.1 RAKENNUKSEN TUTKIMUSTYÖTÄ TEKEVIEN OSALTA  ............................ 24
3.2 RAKENNUKSESSA PURKU- JA KORJAUSTÖITÄ TEKEVIEN OSALTA ........ 24
4 FYSIKAALISET VAARATEKIJÄT JA NIIDEN AIHEUTTAMAT
TERVEYSHAITAT ............................................................................................................. 26
4.1 PÖLYT JA KUIDUT ................................................................................................. 26
4.2 ASBESTI  ................................................................................................................... 28
4.2.1 Asbestin tunnistaminen ja käyttömäärät ......................................................... 29
4.3 MELU  ....................................................................................................................... 31
4.4 VALO ........................................................................................................................ 32
4.5 LÄMPÖ  .................................................................................................................... 32
4.6 RADON ..................................................................................................................... 34
5 BIOLOGISET- KEMIALLISET VAARATEKIJÄT JA NIIDEN AIHEUTTAMAT
TERVEYSHAITAT ............................................................................................................. 36
5.1 BIOLOGISTEN TEKIJÖIDEN LUOKITUKSET  .................................................... 37
5.2 BIOAEROSOLIT JA MIKROBIT ............................................................................. 40
5.3 BIOLOGISTEN TEKIJÖIDEN RISKINARVIOINTI ............................................... 46
5.4 KEMIALLISTEN AINEIDEN KÄYTTÖ ................................................................. 48
5.5 SISÄILMAN KEMIALLISET EPÄPUHTAUDET .................................................. 50
5.5.1 VOC-yhdisteet.................................................................................................... 50
5.5.2 Formaldehydi (CH2O) ....................................................................................... 54
5.5.3 Ammoniakki (NH3) ........................................................................................... 55
5.6 PAH-YHDISTEET .................................................................................................... 55
5.6.1 PAH-yhdisteiden viitearvot .............................................................................. 57
6 SUOJAUTUMINEN ........................................................................................................ 58
6.1 HENGITYKSENSUOJAUS ...................................................................................... 58
6.2 KÄSIENSUOJAUS .................................................................................................... 60
6.3 SILMIENSUOJAUS .................................................................................................. 61
6.4 IHONSUOJAUS ........................................................................................................ 61
6.5 KUULONSUOJAIMET ............................................................................................ 62
6.6 JALKOJENSUOJAIMET .......................................................................................... 62
7 VAURIOKOHTEEN TUTKIMINEN ............................................................................. 63
8 KOSTEUS- JA HOMEVAURIOKOHTEEN KORJAAMINEN.................................... 70
8.1 KORJAUSTÖIDEN SUUNNITTELU ...................................................................... 70
8.2 TYÖHYGIENISET HAITTATEKIJÄT..................................................................... 71
8.3 PURKUTYÖT ............................................................................................................ 72
8.3.1 Osastointimenetelmä  ........................................................................................ 72
8.3.2 Kohdepoisto ....................................................................................................... 73
8.3.3 Työntekijöiden suojautuminen ......................................................................... 74
8.4 KORJAUSTEN JÄLKEINEN HOMESIIVOUS ....................................................... 74
8.5 VAURIOKOHTEEN IRTAIMISTON PUHDISTUS............................................... 76
9 KYSELYTUTKIMUS ”VAAROJEN ARVIOINTI ONGELMAKOHTEISSA” ............ 78
9.1 TUTKIMUKSEN TARKOITUS ............................................................................... 78
9.2 TUTKIMUSAINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄ ......................................... 78
9.3 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET  .................................................................. 79
9.4 TUTKIMUKSEN JOHTOPÄÄTÖKSET .................................................................. 82
LÄHDELUETTELO
LIITTEET
TAULUKKOLUETTELO
Taulukko 1 Riskin suuruuden kuvaaminen
Taulukko 2 Biologisten riskien määrittäminen
KUVALUETTELO
Kuva 1 Antofylliittiasbestia
Kuva 2 Krokidoliittiasbestia
Kuva 3   Amosiittiasbestia
Kuva 4 Krysotiiliasbestia
Kuva 5 Asbestia sisältäviä rakennusmateriaaleja
Kuva 6 Asbestin käyttömäärät Suomessa
Kuva 7   Homekasvua tuulettuvan alapohjan levyrakenteessa
Kuva 8  Homekasvua alapohjaan jääneissä rakennusjätteissä
Kuva 9   Sisäilmaongelma, mikrobikasvua rakenteiden sisällä
Kuva 10   Ulkoseinän tuulensuojalevyn sisäpinnassa homekasvua
Kuva 11     Betonirakenteisen ulkoseinän kosteusvaurio
Kuva 12    Välipohjan kosteusvaurio
Kuva 13 Homevaurio ristikoiden tukipuissa
Kuva 14  Tutkimusryhmän työkokemus
Kuva 15    Työkohteeseen tutustuminen ennen kohdekäyntiä
Kuva 16    Henkilökohtaisten suojainten käyttö
Kuva 17    Riskinarvioinnin tekeminen ja työsuojelulain tunteminen
Kuva 18    Yllätystilanteet tutkimuskohteessa
Kuva 19    Havaittuja terveyshaittoja ja -oireita
Kuva 20    Oireiden määrä yksilötasolla
KESKEISET LYHENTEET JA SYMBOLIT
Aktinobakteeri: sädesieni
Asa-rekisteri: syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatis-
saan altistuvien rekisteri
Altistuminen: kosketukseen joutuminen ulkoisen tekijän kanssa, jolla voi olla vaiku-
tusta
Bilhartsia: halkiomatoinfektio, loistauti
Bq: säteilyn aktiivisuuden yksikkö, yksi becquerel tarkoittaa, että radioaktiivisessa
aineessa tapahtuu yksi ydinmuutos (ytimen virittyneen tilan laukeaminen) sekunnis-
sa
CE-merkki: tuote on valmistajan vakuutus viranomaisille, maahantuojille ja myyjille
siitä, että tuote täyttää sitä koskevat Euroopan unionin oleelliset turvallisuusvaati-
mukset
cfu: (colony forming unit) pesäkkeen muodostava yksikkö, käytetään viljelytulosten
ilmoittamiseen
COPD: pitkäaikaisessa altistumisesta aiheutuva keuhkosairaus, keuhkoahtaumatauti
Desinfiointi: mikrobien vähentäminen haitattomalle tasolle
Epiteelijärjestelmä: epiteelisolujen tehtävänä on suojella elimiä ja kudoksia sekä val-
voa aineiden kulkua epiteelin läpi
Epäspesifinen: tarkkaa syytä ei tiedetä
HEPA- suodatin: (High Efficiency Particulate Air filter) H10-H14 suodatin on erittäin
korkean erotteluasteen omaava suodatin, joka pidättää 99,97 % yli 0,3 µm:n kokoisis-
ta hiukkasista
Hepatiitti B: viruksen aiheuttama maksatulehdus
HTP- arvo: terveydelle haitallisiksi tunnettu aineen pitoisuus
IgE:immunoglobuliini E, vasta-aineluokka, joka välittää yleisiin ympäristöallergioi-
hin kuten siitepöly- ja eläinallergioihin liittyviä reaktioita
Immunostimulaatio: immuunijärjestelmän kiihotus
Immunosuppressiivinen: immuunisysteemin toimintaa heikentävä
Immuunnijärjestelmä: elimistön puolustusjärjestelmä
Immuunivaste: muodostuu elimistön puolustusreaktioista, jotka eivät vaadi tapah-
tuakseen aikaisempaa kohtaamista elimistölle vieraan aineen kanssa, eivätkä ole spe-
sifisiä tiettyä aiheuttajaa kohtaan. Ne aktivoituvat nopeasti aiheuttajan tunkeuduttua
elimistöön ja pyrkivät estämään tai pysäyttämään haitallisen tapahtuman ennen spe-
sifisen immuunivasteen aktivoitumista.
Infektiivisyys: tartuntakykyisyys
Infektio: tartunta
Indikaattorimikrobi: kosteus- ja homevaurioon viittaavia mikrobeja
Kosteusvaurio: Kosteuden aiheuttama vaurio rakennusmateriaalissa, joka mahdollis-
taa mikrobikasvun tai kemiallisen hajoamisreaktion
Kosteusvaurioindikaattori: mikrobi, jota ei yleensä tavata terveessä, vaurioitumat-
tomassa rakennuksessa ja jonka esiintyminen rakennuksesta otetussa näytteessä viit-
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Listerioosi: Listeria-bakteerin aiheuttaman sairaus
Luomatauti: Brucella abortus-bakteeri aiheuttama tauti
Lypsäjänkyhmyt: eli paravaccinia, virustauti nautakarjan hoitajilla
Malaria: hyttysten levittämä loistauti
Metaboliitti: aineenvaihduntaan osallistuva aine
Mikrobi: Mikrobilla tarkoitetaan mikroskooppisia pieneliöitä, kuten home-, laho ja
hiivasieniä, bakteereja sekä ameboja ja muita alkueläimiä
Mikrobikasvusto: Rakennuksen sisäpinnoilla, pintojen alla tai rakenteiden sisällä
kasvava sieni- ja bakteerikasvusto, joka on silmin nähtävää tai mikrobiologisten ana-
lyysien avulla varmennettu
Mikrobivaurio: Rakennusmateriaalin syntynyt pieneläinkanta, joka vahingoittaa
materiaalia ja tai aiheuttaa rakennuksessa oleville ihmisille terveyteen liittyviä oireita
tai hajuhaittaa
MVOC-yhdisteet: mikrobien aineenvaihduntatuotteina ilmaan pääseviä kaasumai-
sia yhdisteitä
Mykobakteerit: ovat aktinobakteerien luokkaan kuuluvia bakteereja
Mykotoksiinit: eli homemyrkyt ovat eräiden sienten myrkyllisiä aineenvaihdunta-
tuotteita
ODTS: (organic dust toxic syndrome) orgaanisen pölyn aiheuttama toksinen oireyh-
tymä, flunssainen olo
PAH – yhdisteet: polysyklisesti aromaattiset hiilivedyt, orgaanisia yhdisteitä, joita
muodostuu epätäydellisen palamisen tuloksena muun muassa hiilen ja biomassan
poltosta
Pernarutto: bakteerin aiheuttama harvinainen infektiotauti
PM10: ilmoitetaan huoneilmassa leijuvan pölyn määrää, jonka hiukkasten aerody-
naaminen halkaisija on alle 10 µm
Primaarivaihe: ensilinja, ensivaihe
POM – yhdisteet: (particulate organic matter), hiukkasiin sitoutuneet yhdisteet, kie-
humispiste > 380 ºC, esim. pestisidit eli torjunta-aineet
Riskiarvio: selvitetään todennäköisiä ja mahdollisia vaaroja ja vaurioita
Sekundaarivaihe: primaarivaiheen jälkeen tuleva (toinen) kasvuvaihe
Sikaruusu: Erysipelothrix rhusiopathiae bakteerin aiheuttama ihon tulehdus
SVOC = (semi volatile organic compounds) puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet, kie-
humispiste 240 - 260...380 - 400 ºC,
Sytostaattinen: solujen jakaantumista hillitsevä
Tertiaarivaihe: primaari- ja sekundaarivaiheiden jälkeen tuleva (kolmas kasvuvaihe)
Toksiini: mikrobin, kasvin tai eläimen tuottama myrkyllinen aine
Toksoplamoosi: tauti, jonka aiheuttaja on Toxoplasma gondii -niminen alkueläin. Ih-
minen saa tartunnan infektoituneesta lihasta tai kissan ulosteista.
Trikotekeenit: ihoa ärsyttävät mykotoksiini (sienimyrkky)
TVOC – yhdisteet: (total volatile organic compounds) haituvien orgaanisten yhdis-
teiden kokonaispitoisuus
Työsuojeluriskien kartoitus: Tarkoitetaan työturvallisuuslain tarkoittamaa työkoh-
teen työsuojeluriskien kartoitusta, vaarojen poistamista tai vähentämisestä työssä.
(STM, 238/2002, 10§)
VOC - yhdisteet:  (volatile organic compounds) haihtuvat orgaaniset yhdisteet, kie-
humispiste 50 - 100…240 - 260 ºC, esim. styreeni, tolueeni, ksyleeni
VVOC - yhdisteet: (very volatile organic compounds) erittäin haituvat orgaaniset
yhdisteet, kiehumispiste  > 0…50 - 100 ºC, esim. formaldehydi ja pentaani
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Työn tavoitteet ja tarkoitus
Työn tavoitteena on tuoda esille kosteusvauriokohteen terveydellisiä vaaratekijöistä
ja antaa niistä tietoa sekä korostaa vaaratekijöiden huomioonottamista työskenneltä-
essä rakennusten tutkimus-, purku- ja korjaustyössä.
Tavoitteena on myös tuoda esiin terveys- ja työturvallisuusriskien ennakoivan arvi-
oinnin tärkeys työntekijöiden terveydelle sekä ennakoiva vaaratekijöiden tunnista-
minen ja niiden huomioinen suojautumisessa altisteita vastaan. Lähtökohtana on,
että riskit arvioidaan pahimman vaihtoehdon mukaan, jolloin suojautuminen on
varmasti riittävää ja voidaan välttyä terveyshaittoja aiheuttavilta altistuksilta.
Työn yhteydessä tehtiin Rakennusterveysasiantuntija -koulutuksessa oleville opiske-
lijoille kyselytutkimus, jossa selvitettiin tutkimukseen osallistuvien henkilöiden osal-
ta mm. suojautumista altistuksille ja itsellä havaitsemiaan vauriokohteen altistukses-
ta johtuvia terveysoireita. Tämän kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittää tut-
kimustyötä tekevien henkilöiden nykyistä vauriokohteiden riskinarviointia, suojau-
tumista ja tutkimustyötä tekevien henkilöiden altistusoireita.
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1 Johdanto
Vaarojenarvioinnin perusteella pystytään arvioimaan mahdolliset altistustekijät on-
gelmakohteissa ja ottamaan ne huomioon työn suunnittelussa ja työnsuorittajien suo-
janvalinnoissa. Näin mahdollistetaan kohteessa turvallinen työskentely ja pystytään
välttämään altistusta terveydelle haitallisille epäpuhtauksille. Suojavarusteiden oike-
alla valinnalla on suuri merkitys kohteessa työskentelevien henkilöiden terveyteen.
Työturvallisuuslain 2 luvun 8 §:n mukaan työnantaja on tarpeellisilla toimenpiteillä
velvollinen huolehtimaan työntekijöiden turvallisuudesta ja terveydestä työssä. Täs-
sä tarkoituksessa työnantajan on otettava huomioon työhön, työolosuhteisiin ja
muuhun työympäristöön samoin kuin työntekijän henkilökohtaisiin edellytyksiin
liittyvät seikat. Työturvallisuuslain 10 §:n mukaan työnantajan on työn ja toiminnan
luonne huomioon ottaen riittävän järjestelmällisesti selvitettävä ja tunnistettava työs-
tä, työtilasta, muusta työympäristöstä ja työolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaara-
tekijät sekä, milloin niitä ei voida poistaa, on arvioitava niiden merkitys työntekijöi-
den turvallisuudelle ja terveydelle.
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2 Lainsäädäntö ja ohjeet
Vauriokohteiden tutkimus-, purku- ja korjaustöissä joudutaan huomioimaan useiden
eri lakien asettamia velvoitteita ja sopimusehtoja. Kohde ja sopimusosapuolet vaikut-
tavat, mitä lakeja kohteessa noudatetaan.
2.1 RAKENNUSTYÖMAATA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ
Asuntokauppalalaki määrittelee asunnonkauppaan liittyviä säädöksiä ja määräyksiä,
jotka ohjaavat asuntokauppaan liittyviä sopimuksia. Kiinteistölainsäädäntö ohjaa
mm. kiinteistönvälityksen, vuokravälityksen, vuokraustoiminnan ja isännöinnin
toiminnan. Kuluttajansuojalaki turvaa kuluttajalle tietyt perusoikeudet. Kuluttajan-
suojalaissa ei ole määritelty tuotevirheiden tarkkoja aikoja.
Rakennusurakoiden yleiset sopimusehdot YSE 1998. Nämä ohjekortin sisältämät so-
pimusehdot on tarkoitettu elinkeinonharjoittajien välisiin rakennusurakkasopimuk-
siin. Tilaajan ja urakoitsijan sopiessa noudatettavaksi YSE 1998 sopimusehtoja liite-
tään ne urakka-asiakirjoihin.
Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 1995. Nämä ohjekortin sisältämät
konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot soveltuvat käytettäväksi tilaajan ja konsul-
tin välisissä toimeksiannoissa mm. rakentamisen, tuotannollisen toiminnan sekä yh-
dyskuntien tutkimus-, suunnittelu- ja valvontatehtävissä. Tilaajan ja konsultin sopi-
essa noudatettavaksi KSE 1995 sopimusehtoja liitetään ne sopimusasiakirjoihin.
Laki julkisista hankinnoista sisältää julkiseen hankintoihin liittyviä määräyksiä ja
ohjeita mm. kilpailuttamisvelvoitteiden kynnysarvot julkisissa hankinnoissa.
(30.3.2007/348) Lain tavoitteena on tehostaa julkisten varojen käyttöä, edistää laa-
dukkaiden hankintojen tekemistä sekä turvata yritysten ja muiden yhteisöjen tasa-
puolisia mahdollisuuksia tarjota tavaroita, palveluita ja rakennusurakointia julkisten
hankintojen tarjouskilpailuissa.
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Rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja toimitusehdot RYHT 2000. Nämä ohjekortin
sisältämät hankinta- ja toimitusehdot soveltuvat käytettäviksi elinkeinoharjoittajien
välisessä rakennusaineiden ja rakennustarvikkeiden kaupassa, johon voi sisältyä
myös vähäistä ja lyhytaikaista työmaalla suoritettua asennustyötä.
Työmailla on myös noudatettava voimassaolevia työehtosopimuksia, rakennustyö-
maata koskevaa lainsäädäntöä ja Työturvallisuuslakia 23.8.2002/738.
2.2 TYÖTILAT JA NIITÄ KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ JA OHJEET
Rakennuksen kuntotutkimustyötä tekevien henkilöiden osalta työ- ja henkilötilavaa-
timuksia ei sinänsä ole työn hetkellisen keston vuoksi ole tarvetta soveltaa. Korjaus-
töitä tekevien henkilöiden osalta noudatetaan rakennustyömaata koskevaa lainsää-
däntöä.
2.2.1 Henkilöstötilat
Rakennustyömaata koskeva lainasäädäntö edellyttää työmaalle henkilöstötilat joissa
on huomioitu mm. alla mainitut asiat. Työpaikalla tai sen välittömässä läheisyydessä
tulee olla riittävästi kelvollista juomavettä, kunnollista pesuvettä ja peseytymislaittei-
ta sekä milloin erityiset olosuhteet sitä vaativat, tarvittava määrä peseytymis- ja kui-
vaamisvälineitä tai lämmitettävä pesuhuone, jossa tarvittaessa tulee olla suihku- tai
kylpylaitteet ja lämmintä pesuvettä, taikka sauna. Henkilöstötiloissa tulee olla myös
tarkoituksenmukaisin laittein varustettua huonetilaa vaatteiden vaihtoa ja säilytystä
varten sekä tarpeen vaatiessa kuivausta varten ja ruokailua varten varattua ja sisus-
tettua huonetilaa. Jollei työpaikalla ole saatavissa valmistettua ruokaa tulee olla lait-
teita mukana tuodun ruoan ja juoman lämpimänä säilyttämistä tai lämmittämistä
varten. Henkilöstö tiloissa tulee olla huomioitu asianmukaisesti varustettuja käymä-
löitä ja milloin erityiset olosuhteet niin vaativat, lepohuoneita tai oleskelutilaa lepoa
sekä taukojen ja odotusaikojen viettämistä varten. Henkilöstötiloiksi luetaan puku-,
pesu-, wc-, ruokailu-, lepo- sekä odotustilat. Niihin on päästävä työtiloista helposti ja
turvallisesti ilman kiertoteitä. Ruokailuun tarkoitetun tilan tulisi olla vain ruokailua
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varten ja sen on sijaittava sellaisessa paikassa, että kaikilla työntekijöillä on mahdolli-
suus käyttää sitä ruokailutauon aikana. Työntekijöille on järjestettävä erityisiä lepo-
huoneita tai oleskelutilaa, mikäli heillä ei ole mahdollisuutta viettää lepo- ja odotus-
aikoja työhuoneessa. Henkilöstötilojen on edistettävä sekä tilojen, että niiden käyttä-
jien puhtautta ja siisteyttä. Niiden on oltava kulutusta kestäviä, helppohoitoisia ja
taloudellisia sekä viihtyisiä ja miellyttäviä. Henkilöstötilat on suojattu asiaankuulu-
mattomilta katseilta ja tuotannon haittaavalta melulta, pölyltä yms. Henkilöstötilojen
suunnittelussa noudatetaan kortin RT 94-10969 ohjeita.
Vauriokohteen purku- ja korjaustöissä henkilöstötilojen tarkoituksen mukaisuudessa
tulee kiinnittää huomiota erityisesti puhdistautumis- ja vaatteiden vaihtotiloihin.
Nämä tilat tulee suunnitella niin, etteivät epäpuhtaudet pääse leviämään henkilöstön
oleskelutiloihin tai kulkeutumaan työntekijän mukana muihin tiloihin.
2.2.2 Valaistus
Työpaikan yleisiä valaistusolosuhteita ei voida sellaisenaan soveltaa esim. rakennuk-
sen tutkimustyöhän, vaikka riittävä valaistus onkin tärkeä. Usein joudutaan vau-
riokohdetutkimuksissa turvautumaan irrallisia valonlähteeseen esim. ahtaissa tilois-
sa taskulampun- tai otsalampunvaloon.  Vauriokohteiden purku- ja korjauskohteissa
noudatetaan Valtioneuvoston päätöksen 426/2004 mukaista rakennustyömaiden va-
laistusta koskevaa määräystä. Rakennustyömaalla sekä erityisesti kulkuteillä on ol-
tava riittävä ja sopiva yleis- ja paikallisvalaistus. Suuria ja äkillisiä valaistuseroja sekä
häikäisyä on vältettävä. Valaisimet tulee asentaa siten, että ne eivät aiheuta vaaraa
työntekijöiden turvallisuudelle. Kohteissa, joissa työntekijät ovat yleisvalaistuksen
joutuessa epäkuntoon erityisen alttiina vaaralle, on huolehdittava riittävästä varava-
laistuksesta. (VnP 426/2004, 16 a §)
21
2.3 VALVOVAT VIRANOMAISET
Vauriokohteiden tutkimus-, purku- ja korjaustöiden valvonta jakautuu eri viran-
omaisille valvottavan asian mukaan. Sosiaali- ja terveysministeriön työsuojeluosasto
(TSO) ohjaa aluehallintovirastojen työsuojelun vastuualueita, valmistelee ja kehittää
työsuojelun lainsäädäntöä sekä työsuojelupolitiikkaa ja huolehtii kansainvälisestä
yhteistyöstä työsuojelun alalta ja terveysosasto vastaa työterveyshuoltolainsäädän-
nön kehittämisestä. Muita valvovia viranomaisia ovat mm. työ- ja elinkeinoministe-
riö, joka valvoo ja kehittää työ ja elinkeinoelämässä noudatettavia lakeja ja määräyk-
siä, turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), joka valvoo ja edistää teknistä turvalli-
suutta ja vaatimustenmukaisuutta sekä kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomes-
sa, säteilyturvakeskus (STUK) on säteily- ja ydinturvallisuutta valvova viranomainen
ja alan tutkimuslaitos, kuluttajaviraston tehtävänä on kuluttajan aseman turvaami-
nen ja vahvistaminen yhteiskunnassa.
2.4 ERIKOISLUVAN VAATIVAT TYÖT
Vauriokohteen purku- ja korjaustöissä on usein sellaisia työvaiheita, jotka vaativat
työn tekemiseen erikoisluvan. Jotkut erikoisluvan vaativista töistä ovat myös sellai-
sia, joista tulee tehdä viranomaisille ennakkoilmoitus työtapa ja laajuusselostuksi-
neen.
2.4.1 Tulityöt
Tulityöt ovat töitä, joissa syntyy kipinöitä, käytetään liekkiä tai muuta lämpöä, joka
voi johtaa tulipalonvaaraan tai muuhun onnettomuuden vaaraan. Näihin töihin sisäl-
tyvät työmaalla tehtävät työt esim. hitsaus, polttoleikkaus, juotos, kuumaliimaus ja
työvaiheet, joissa käsitellään tulta. Nämä työt eivät vaadi ennakkoilmoitusta viran-
omaisille, mutta työmaalla tulee olla määritelty kuka vastaa tehtävistä tulitöistä ja
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tulitöitä tekevällä henkilöllä on oltava Suomen Pelastusalan Keskusjärjestön (SPEK)
myöntämä voimassa oleva tulityökortti. Katto- ja vedeneristystöiden tulitöitä ovat
mm. eristettävän alustan kuivaaminen liekillä tai kuumalla ilmalla, bitumin kuumen-
taminen bitumipadassa ja kermieristyksen kuumentamalla tapahtuva kiinnitystyö.
Kattotulityön tekijällä on oltava Suomen Pelastusalan Keskusjärjestön myöntämä
voimassaoleva kattotulityö kortti.  (Pelastuslaki 379/2011)
2.4.2 Sähkötyöt
Sähkölaitteiden korjaus- ja huoltotöitä sekä sähkölaitteistojen rakennus-, korjaus-,
huolto- ja käyttötöitä saa tehdä seuraavilla edellytyksillä:
? töitä johtamaan nimetään luonnollinen henkilö, jolla on riittävä kelpoisuus
? itsenäisesti töitä suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkilöllä on riittävä
kelpoisuus tai muuten riittävä ammattitaito; sekä
? käytössä on töiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja työvälineet sekä
sähköturvallisuutta koskevat säännökset ja määräykset
Töiden johtajaa ei vaadita ministeriön tarkemmin määräämissä kertaluonteisissa
töissä tai töissä, joista voi aiheutua vain vähäinen 5?§:ssä tarkoitettu vaara tai häiriö.
(Sähköturvallisuuslaki 410/1996, 5 § ja 8 §)
2.4.3 Nostotyöt
Henkilönostoihin saa käyttää vain henkilönostoihin hyväksyttyä nostokalustoa.
Kalusto ja niihin kohdistuvat määräykset ja vaatimukset on esitetty Valtioneuvoston
asetuksessa 1101/2010, jossa käsitellään henkilönostimia ja niiden käyttöturvallisuut-
ta. Työnantajan on tarkastettava henkilönostoihin käytettävien laitteiden ennen
ensimmäistä käyttöönottoa ja turvallisuuteen vaikuttavan muutoksen jälkeen.
Tarkastus on uusittava vähintään vuoden kuluessa edellisestä tarkastuksesta. Trukin
ja henkilönostimen kuljettajalla on oltava sen käyttöön työnantajan kirjallinen lupa.
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Työnantajan on ennen luvan antamista varmistettava, että kuljettajalla on riittävät
kyvyt ja taidot työvälineen turvalliseen käyttämiseen. (VnP 1101/2010).
Vauriokohteiden purku- ja korjaustöissä voidaan joutua käyttämään henkilönostimia
esim. yläpohjien, julkisivujen ja sisäpuolen korkeiden tilojen töiden yhteydessä. Ra-
kennusten tutkimustyössä nostokaluston tarve voi näiden rakennuksen osien tutki-
mustyön osalta tulla kysymykseen mm. materiaalinäytteitä otettaessa tai kosteus- ja
rakennelämpötiloja mitattaessa.
2.4.4 Asbestipurkutyöt
Asbestipurkutyötä saa tehdä ainoastaan työnantaja, jonka työsuojeluviranomainen
on valtuuttanut tekemään asbestipurkutyötä. Myös hakijan työntekijöillä tulee olla
koulutus asbestipurkutyöhön ja heidän terveydentilansa tulee olla sopiva kyseiseen
työhön. Asbestia sisältävien purkutöiden aloittamisesta tulee tehdä viranomaiselle
aloitusilmoitus viimeistään 7 vrk ennen aloitusta. Ilmoituksessa tulee esittää tilojen
asbestikartoitus ja purkutyösuunnitelma, joka sisältää myös purkujätteen käsittely-
tiedot. Työnantajan on ilmoitettava asbestille mahdollisesti altistuvat työntekijät
ASA-rekisteriin. (VnP 863/2010 ja 318/2006)
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3 Vaarojen arviointi vauriokohteissa
Vauriokohteiden tutkimus-, purku- ja korjaustöissä vaaratekijöiden hyvällä ennak-
kokartoituksella ja riskien arvioinnilla pystytään merkittävästi vähentämää tai jopa
poistamaan työntekijöiden altistuminen terveydelle vaarallisille tekijöille.
3.1. RAKENNUKSEN TUTKIMUSTYÖTÄ TEKEVIEN OSALTA
Ennen tutkimuskohteeseen menemistä, tulee tehdä kartoitus tutkimuskohteen haitta-
ja vaaratekijöistä ja mahdollisuuden mukaan poistettava ne, tai jos niitä ei voi poistaa
tulee  arvioida  niiden  merkitys  tutkimusta  tekevät  henkilön  työturvallisuudelle  ja
terveydelle. Jos kaikkia vaaratekijöitä ei voida poistaa, tulee ko. vaaratekijät mini-
moida esim. henkilökohtaisia suojaimia käyttäen. Rakennuksen tutkimustyötä teke-
vän on otettava myös omassa työssään huomioon mitä Työturvallisuuslain 2 luvun
10 §:ssä määrätään työn turvallisesta suorittamisesta ja työnteettäjien vastuusta,
myös terveydelliset näkökohdat huomioon ottaen. (Työturvallisuuslaki 738/2002)
3.2. RAKENNUKSEN PURKU- JA KORJAUSTÖITÄ TEKEVIEN OSALTA
Rakennusten purku- ja korjaustöissä tulee noudattaa rakennustyömaille säädettyjä
työturvallisuusmääräyksiä ja – lakeja. Lisäksi riskinarvioinnissa tulee ottaa huomi-
oon vauriokohteen tutkimuksissa ilmenneet riskitekijät, kuten fysikaaliset, kemialli-
set ja biologiset riskitekijät (biologisten terveysvaarojen arviointi liite 3). Nämä koh-
detutkimuksissa ilmitulleet riskitekijät tai mahdolliset riskitekijät vaikuttavat esim.
henkilökohtaiseen suojautumiseen, jolla estetään tai minimoidaan altistumista koh-
teessa työskenneltäessä.
25
Työturvallisuuslain 5 luvun mukaan on otettava huomioon muun ohella:
? tapaturman ja muu terveyden menettämisen vaara kiinnittäen huomiota eri-
tyisesti kyseisessä työssä tai työpaikassa esiintyviin lainkohdassa tarkoitettui-
hin vaaroihin ja haittoihin
? esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja työperäiset sairaudet sekä vaaratilan-
teet.
? työntekijän ikä, sukupuoli, ammattitaito ja muut hänen henkilökohtaiset edel-
lytyksensä.
? työn kuormitustekijät ja mahdollinen lisääntymisterveydelle aiheutuva vaara.
? työpaikan ja työympäristön rakenteet
? kemialliset, fysikaaliset ja biologiset tekijät
? pelastautuminen ja ensiapu
Jos työnantajalla ei ole riittävää asiantuntemusta vaarojen selvittämistä ja tunnista-
mista varten, hänen on käytettävä päteviä, ulkopuolisia asiantuntijoita. Vaarojen sel-
vitys on pidettävä ajan tasalla ja tarkistettava olojen olennaisesti muuttuessa. Niiden
työn vaarojen osalta, joita ei ole voitu poistaa, tehdään riskin arviointi. Siinä arvioi-
daan vaarojen merkitys työntekijän turvallisuudelle ja terveydelle.
Riskienhallinta on prosessi, jossa on kolme peräkkäistä vaihetta:
? vaarojen ja haittojen tunnistaminen,
? riskin suuruuden arviointi sekä
? riskien torjunta tai pienentäminen
Riskin suuruus määräytyy haitallisen tapahtuman todennäköisyyden ja seurausten
mukaan. Riskin suuruutta arvioitaessa otetaan huomioon lainsäädännön (työturval-
lisuuslaki § 10) määräykset ja ohjearvot. Riski on sitä tärkeämpää välttää, mitä to-
dennäköisemmin, jokin haitta voisi toteutua ja mitä suuremmat vahingot ja vaka-
vammat seuraukset se toteutuessaan aiheuttaisi. Kosteusvaurio-ongelmien tutki-
muksen ja korjaamisen yhteydessä työturvallisuuden huomioon ottaminen on erit-
täin haastava työ. Ennen työn aloittamista on tehtävä tarpeeksi kattava ja laaja työ-
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suojeluriskien kartoitus, jossa tulee huomioidaan myös kokonaisvaltaisesti terveydel-
liset riskitekijät, jotka mahdollisesti ovat piilevinä työkohteessa. Kattavalla ja laajalla
työsuojeluriskien kartoituksella pystytään ennakoimaan työkohteessa tarvittavien
henkilökohtaisten suojainten tarve mahdollisten piilevien riskien varalta. (Työturval-
lisuuslaki § 10). Taulukossa 1 on käytetty näitä ulottuvuuksia kuvattaessa riskin suu-
ruutta.
Taulukko 1. Riskin suuruuden kuvaaminen (Työturvallisuuskeskus, www-sivut)
Tapahtuman todennäköisyys
Seurausten vakavuus
Vähäiset Haitalliset Vakavat
Epätodennäköinen
1. 2. 3.
Merkityksetön Vähäinen Kohtalainen
Riski Riski riski
Mahdollinen 2. 3. 4.
Todennäköinen
3. 4. 5.
Kohtalainen Merkittävä Sietämätön
4 Fysikaaliset vaaratekijät ja niiden aiheuttamat terveyshaitat
4.1 PÖLYT JA KUIDUT
Huonepöly on leijuvaa ja laskeutuvaa pölyä, joka koostuu epäorgaanisista ja or-
gaanisista hiukkasista. Leijuva pöly jaetaan hieno- ja karkeapölyyn. Leijuvaa pölyä
poistetaan ilmanvaihdon avulla ja laskeutunutta pölyä erilaisilla siivousmenetelmil-
lä. Hienopöly (< 1 mikrometri) sisältää mm. noki-, öljy- ja raskasmetallihiukkasia.
Nokihiukkasiin kuuluvat myös polysykliset aromaattiset hiilivedyt, PAH -yhdisteet,
joiden tiedetään aiheuttavan syöpää. Nämä hiukkaset ovat lähtöisin erilaisista pala-
misprosesseista, liikenteen ja teollisuuden päästöistä ja tupakansavusta. Karkea pöly
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(> 1 mikrometri) sisältää hiukkaset, jotka ovat ihmisen tuottamia tai peräisin ulkoil-
masta. Pinnoille laskeutuva pöly ja rakennuspöly ovat tyypillisesti karkeaa pölyä.
Hiukkaspölypitoisuuden enimmäisarvot PM10 ovat Sisäilmastoluokitus 2000 mukaan
20...50 µg/m3. PM10 hiukkaspitoisuudella tarkoitetaan huoneilmassa leijuvaa pölyä,
jonka hiukkasten aerodynaaminen halkaisija on alle 10 µm. Keuhkoihin pääsevät
kulkeutumaan hiukkaset, jotka ovat kooltaan pienempiä kuin 5 µm. Epäorgaanisia
kuituja ovat mm. mineraalivillakuidut kuten vuorivilla, lasivilla ja kuonavilla, jotka
voivat esiintyä sisäilmassa leijuvina ja pinnoille laskeutuvina. Mineraalivillakuidut
ovat halkaisijaltaan alle 3 µm:stä (0,1 - 3 µm lasimikrokuitu) noin 8 µm:iin. Sisäym-
päristöstä löytyvät kuidut ovat usein peräisin ilmanvaihtojärjestelmien vanhoista
äänenvaimentimista. Kun halkaisijaltaan yli 3 µm:n epäorgaanisten kuitujen pitoi-
suus sisäilmassa ylittää 100 kuitua/m³, saattavat teolliset mineraalikuidut olla toden-
näköisenä syynä ylähengitysteiden, ihon tai silmien ärsytysoireille. Koska karkeat
kuidut (halkaisijaltaan yli 3 µm) laskeutuvat varsin nopeasti, ovat huoneen eri pin-
noille laskeutuneet kuidut merkittävämpi altistumisen lähde kuin ilmassa leijuvat
kuidut. Ihmisten toiminta voi nostaa pinnalla olevan pölyn ja kuidut tilapäisesti il-
maan ja ylähengitysteihin. Pinnoilta kuidut tarttuvat helposti myös käsiin aiheuttaen
ihoärsytystä ja käsistä ne voivat kulkeutua silmiin. Kuitujen esiintymistä voidaan
arvioida pinnoilta kerättävien laskeumanäytteiden avulla. Laskeumanäytteet voi-
daan ottaa joko pyyhintänäytteillä tai teippinäytteillä. Usein siivotuilla pinnoilla voi
olla tyypillisesti alle yhdestä pariin kolmeen kuitua/cm². Harvoin siivotuilla pinnoilla
kuituja voi esiintyä muutamasta kuidusta muutamaan kymmeneen kuituun/cm².
Usein siivottujen huonepintojen kuitupitoisuuden pitäisi olla alle 0,2 kpl/cm² ja har-
voin siivottujen alle 3 kpl/cm², jotta vältyttäisiin kuitujen aiheuttamilta ärsytysoireil-
ta. Jos harvoin siivottujen pintojen kuitupitoisuudet ovat yli 10 kpl/cm², on syytä ryh-
tyä toimenpiteisiin kuitujen määrän vähentämiseksi esimerkiksi lisäämällä siivousti-
heyttä tai parantamalla siivousmenetelmiä. Ilmanvaihtojärjestelmän kuitupitoisuu-
delle ei ole vielä suositusarvoja. Puhtausluokitelluille ilmanvaihtotuotteille on puh-
tausvaatimukset, joiden mukaan käytössä olevasta äänenvaimentimesta irtoavien
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kuitujen kokonaispitoisuus tulee olla alle 0,01 kpl/cm². (Sisäilmaluokitus 2000,
www.sisäilmayhdistys.fi)
4.2 ASBESTI
Asbestit ovat kuitumaisia silikaattimineraaleja, joilla on hyvä mekaaninen ja kemial-
linen kestävyys. Asbestit pölyävät käsiteltäessä. Asbestikuiduilla on lisätty raken-
nusmateriaalien palonkestävyyttä, lujuutta, parannettu akustisia ominaisuuksia sekä
suojaa kosteushaitoille ja kemiallisille rasituksille. Asbesti on monien kuitumineraa-
lien yhteisnimitys. Asbesti on terveydelle erittäin vaarallista ja terveydelle haitallisen
altistuksen alarajaa ei tunneta. Asbestilajeja ovat krysotiili (valkoinen asbesti), ak-
tinoliitti, antofylliitti, amosiitti (ruskea asbesti), krokidoliitti (sininen asbesti) ja tremoliit-
ti. Kaikki asbestilajit ovat terveydelle haitallisia, mutta näistä tutkitusti terveydelle
vaarallisin on krokidoliitti. Nykyään asbestille altistuu edelleen ihmisiä purkutöiden
yhteydessä. Ehjistä asbestimateriaaleista ei ole haittaa terveydelle, mutta rikkoutu-
neista asbestia sisältävistä materiaaleista voi irrota asbestikuituja. Hengitysilman
mukana kuidut kulkeutuvat ja kerääntyvät keuhkoihin. Altistumisesta voi aiheutua
keuhkosyöpää, asbestoosia ja keuhkopussin sairauksia. sisäilmaan. Korjaustöitä
suunniteltaessa 1970-luvulla ja sitä aikaisemmin rakennettuihin rakennuksiin tulee-
kin aina selvittää asbestia sisältävien rakenteiden esiintyvyys. Asbestia sisältävien
rakenteiden korjaustöissä tulee huolehtia työalueiden eristämisestä ja alipaineistuk-
sesta sekä jälkisiivouksesta. Sisäilman asbestikuitupitoisuuden pitää olla alle 0,01
kuitua/cm3 mitattuna tai olla laskettuna kahdeksan tunnin vertailuajalle. Työntekijän
hengitysilman asbestipölypitoisuus ei saa tätä raja-arvoa ylittää. Asbestialtistumisen
vaaraa voidaan ehkäistä ja vähentää huolellisella purkutyön ennakkosuunnittelulla
ja toteutuksella niin, että pölyn syntyminen on mahdollisimman vähäistä ja se poiste-
taan hallitusti lähellä syntypistettään. Pölyn leviäminen estetään osastoinnilla. Käyte-
tään riittävän hyvin altistumista estäviä koneita ja huolehdittava työntekijöille tarvit-
tavat henkilökohtaiset suojaimet. Asbestipurkutyötä saa tehdä ainoastaan työsuoje-
luviranomaisen valtuuttama ja myös työntekijöillä tulee olla koulutus asbestipurku-
29
työhön ja heidän terveydentilansa tulee olla sopiva kyseiseen työhön (VnP 863/2010,
318/2006, www.sisäilmayhdistys.fi)
4.2.1 Asbestin tunnistaminen ja käyttömäärät
Asbesti muodostuu kuitukimpuista, jotka hajoavat pitkittäissuuntaan mikroskooppi-
sen ohuiksi kuiduiksi. Kuitujen paksuus on yleensä 0,03–3 mikrometriä ja niiden pi-
tuus voi olla useita kymmeniä mikrometrejä. Alla olevista elektronimikroskooppiku-
vista nähdään eri asbestilaatujen kuiturakenteita. (Oksa ym. 2011)
Kuva 1: Antofylliittiasbestia  Kuva 2: Krokidoliittiasbestia (levymäi-
set kappaleet kuvassa ovat talkkia)
Kuva 3: Amosiittiasbestia Kuva 4: Krysotiiliasbestia
Asbestipitoisten materiaalien erottaminen asbestia sisältämättömistä on usein mah-
dotonta silmämääräisesti. Epäiltäessä materiaalin sisältävän asbestia, sitä käsitellään
kuin asbestia tai selvitetään asia lähettämällä merkitty näyte laboratorioon. Materiaa-
lia käsitellään purkutyössä asbestimateriaalina, kun se sisältää yli 1 % asbestia. (Oksa
ym. 2011)
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Alla on kuvattu tavallisia rakennusmateriaaleja, joita on tuotu Työterveyslaitoksen
laboratorioon asbestimääritystä varten.
Kuva 5: Rakennuksen ulkomaalia, asbestisementti tuotteita, putkieristettä, ruiskutettua kro-
kidoliitti asbestia (sinistä asbestia), Magnesiamassaa, muovilaatta ja bitumiliimaa, kiinnitys-
ja saumalaastia, Krysotiiliasbestieristettä ja –narua (valkoista asbestia). (Oksa ym. 2011)
Asbestia on käytetty Suomessa ja kampakeraamisella kaudella saviruukkujen tulen ja
kulutuksen kestävyyden parantamiseksi. Teollisena tuotteena asbestisementti esitel-
tiin Pariisin maailmannäyttelyssä vuonna 1900. Suomessa asbestin runsas käyttö al-
koi 1930-luvulla. Käyttö alkoi kuitenkin vähentyä 1970-luvun lopulla terveyshaitto-
jen ilmaannuttua ja loppui vähitellen 1980-luvulla. Käyttökielto astui voimaan vuon-
na 1993. Suomessa käytetyt asbestia sisältävät rakennusmateriaalit ovat lueteltu kir-
jassa: Asbestipitoiset tarvikkeet, Työturvallisuuskeskus, 1995. (TTL)
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Kuva 6: Asbestin käyttömäärät Suomessa (TTL)
4.3 MELU
Yleensä melu ei ole rakennusta ja rakenteita tutkivalle henkilölle vaara tai terveysris-
ki. Mahdollinen melualtistus on kuitenkin hyvä huomioida ja satunnaiselta melulta
tulee suojautua. Melua voivat aiheuttaa tutkimustyön aikana esim. työkalujen käyttö,
jolloin suojaudutaan käyttämällä kuulosuojaimia. Korjaus ja purkutöiden aikana me-
lualtistumiselta tulee suojautua. Meluntorjuntaan tulee tällöin kiinnittää erityisesti
huomioita ja se tulee ottaa huomioon riskinarvioinnissa melutasojen HTP-arvot
huomioiden. Jatkuva melu tarkoittaa työpaikalla esiintyvää, jokseenkin vakiona py-
syvää äänitasoa. Jatkuvan melun alempi raja-arvo on 80 dB(A) ja äänenpaineen
huippuarvo (impulssimelu) 135 dB(C). Ylempi raja-arvo 85 dB(A) ja äänenpaineen
huippuarvo (impulssimelu) 137 dB(C) kun työntekijä altistuu melulle 8 tunnin ajan.
Jo alemmatkin melutasot voivat olla suorituskyvyn alenemisen, viestinnän vaikeu-
tumisen tai häiritsevyyden takia liian korkeita. Iskumelu tarkoittaa äkillistä kovaa
ääntä. Melun impulsiivinen luonne lisää kuulovaurion riskiä. Melun huipputason
raja-arvo on 87 dB(A) ja äänenpaineen huippuarvo (impulssimelu) 140 dB(C). Isku-
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melun ja erityisen korkea- ja matalataajuisen melun tarkempaan arviointiin tarvitaan
monipuolisia mittauksia. (VnA 85/2006,4§, www.ttl/melu/)
4.4 VALO
Valo määritellään, että valo on sähkömagneettisen spektrin ihmissilmällä nähtävä
osa. Valoa lyhytaaltoisempaa säteilyä kutsutaan ultravioletiksi, ja pitempiaaltoista
infrapunaiseksi. Valon kolme perusulottuvuutta ovat kirkkaus (eli amplitudi), väri
(eli aallonpituus) ja polarisaatio (eli värähtelykulma). Aalto-hiukkas-dualismin vuok-
si valolla on samanaikaisesti sekä hiukkasten että aaltojen ominaisuudet. Valo on
sähkömagneettista aaltoliikettä. Sähkömagneettisessa aaltoliikkeessä vuorottelevat
sähkö- ja magneettienergia. Myös radioaallot ovat sähkömagneettista aaltoliikettä,
mutta niissä aallonpituus on millimetreistä kilometreihin, kun taas näkyvän valon
aallonpituus on noin 400 nm - 700 nm. Työpaikalla tulee olla standardin SFS-EN
12464-1 Valo ja valaistus mukaan riittävä ja sopiva valaistus erityisesti niissä kohdis-
sa, joissa työntekijän on työskenneltävä tai liikuttava. Valaistuksen riittävyyttä arvi-
oitaessa on otettava huomioon päivän-valon vaikutus, vuoden- ja vuorokaudenaika,
sääolot ja aurinkosuojien ja kohdevalaisimien käyttäminen. Valaistus ei saa aiheuttaa
häikäisyä. ( SFS-EN 12464-1 )
4.5 LÄMPÖ
Vauriokohteen tutkimusten ja korjausten yhteydessä joudutaan työskentelemään
erilaisissa lämpötiloissa. Lämpötilaolosuhteet otetaan huomioon pukeutumisessa ja
suojautumisessa. Työskenneltäessä ahtaissa ja hankalissa paikoissa työturvallisuu-
den kannalta on erittäin tärkeää, että käytetään tarvittavia suojavaatteita, ja niiden
valinnassa on huomioitu vallitseva työskentelylämpötila. Huolellisesti tehdyssä vaa-
rojenarviointi- ja riskikartoituksessa otetaan myös lämpöolosuhteet huomioon. Läm-
pöolot koostuvat ilman lämpötilan, kosteuden ja virtausnopeuden sekä ympäröivien
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pintojen lämpötilojen yhteisvaikutuksesta. Ihmisen elimistö toimii parhaiten silloin,
kun se luovuttaa lämpöä yhtä paljon kuin tuottaa. Lämpötasapainoon vaikuttavat
yksilölliset ominaisuudet, liikunta ja työ sekä lämmönhukka, joka määräytyy vaate-
tuksen sekä ympäristön lämpötilan, tuulen ja kosteuden mukaan. Lainsäädännössä ei
ole asetettu raja-arvoja työhuoneen ilman lämpötilalle. Työpaikan tavoiteltavat läm-
pötila-alueet ovat normaalioloissa (poikkeuksena hellekaudet) seuraavat:
Paikallaan olo 21 ºC - 25 ºC
Kevyt istumatyö 21 ºC - 23 ºC
Kevyt työ 19 ºC - 23 ºC
Keskiraskas työ 17 ºC - 21 ºC
Raskas työ 12 ºC - 17 ºC
Kuumassa, yli 28 °C -asteen pintaverenkierto ja hikoilu lisääntyvät, mutta jos ilma on
lisäksi kosteaa ja seisovaa, elimistön lämpötila alkaa nousta, ja elimistön toiminta
häiriintyy. Siitä voi olla haittaa terveydelle. Lämpöhaittoja voidaan ehkäistä suoja-
vaatetuksella, työtilan eristämisellä, jäähdyttämisellä, tuuletuksella ja kosteudenpois-
tolla. Jos lämmön tekniset torjuntakeinot eivät riitä, työtä tulee keventää tauotuksin
tai työjärjestelyin, työn raskaus huomioiden. Terveyden ja suorituskyvyn kannalta
olisi eduksi, että kuumatyöhön voitaisiin siirtyä asteittain totuttautumisvaiheen kaut-
ta. Talviaikaan korjausrakentamisessa voidaan altistua rakennustyömaalla kylmälle
ulkoilmalle. Kylmä alkaa selvästi haitata työntekoa silloin, kun ympäristön lämpötila
laskee -10 °C -asteen tienoille. Tuulisella tai kostealla säällä haitat tuntuvat jo nolla-
asteen tuntumassa. Ihmiset sietävät kylmää yksilöllisesti eri tavoin Kehon jäähtymi-
nen aiheuttaa epämiellyttäviä tuntemuksia ja alentaa keskittymistä, tarkkaavaisuutta
ja työmotivaatiota. Jäähtyminen myös vähentää lihasvoimaa, nopeutta ja kestävyyttä,
heikentää koordinaatiota sekä hidastaa palautumista työn aiheuttamasta rasitukses-
ta. Nämä muutokset heikentävät työkykyä, vähentävät työtehoa sekä kasvattavat
tapaturmariskiä. Työskentely kylmässä ei ole sellaisenaan terveydelle haitallista,
kunhan vaatetus, varusteet sekä työn suunnittelu ja tauotus ovat asianmukaisia.
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Kylmän haittoja voidaan vähentää teknisillä toimilla, työn suunnittelulla ja organi-
soinnilla, altistusaikaa lyhentämällä sekä vaatetuksella ja suojaimilla. Teknisiä kyl-
män torjuntatoimia ovat mm. asianmukainen suojavaatetus sekä niiden huolto ja säi-
lytys, kylmien ilmavirtausten estäminen, tarkoituksenmukaisten työvälineiden käyt-
tö, lämpöeristäminen tai lämmittäminen. Kylmätöiden suunnittelu niin, että odotus-
ja taukojaksot voidaan olla lämpimässä tilassa ja pitämällä työkoneet ja -välineet
kunnossa ja suunnittelemalla työvaiheet hyvin, jolloin työskentelyaika kylmässä ly-
henee. Asianmukainen vaatetus on tärkein henkilökohtainen lämmönsuoja. Toimiva
kylmänsuojavaatetus koostuu useista vaatekerroksista. Niiden määrää, laatua ja pak-
suutta vaihdellaan lämpöolojen, työn raskauden mukaan yksilöllisesti. Sisätiloissa
työskenneltäessä sisäilman laatuun vaikuttavat ongelmat liittyvät rakenteiden koste-
us- ja homevaurioihin, erilaisiin epäpuhtauslähteisiin, puutteellisesti toimivaan il-
manvaihtoon tai epätyydyttäviin lämpöoloihin. Huonon sisäilman aiheuttamat ter-
veyshaitat ilmenevät erilaisina oireina ja sairauksina. Näitä ovat esimerkiksi hengi-
tysteiden, silmien ja ihon ärsytys, päänsärky, väsymys, kuumeilu ja hengitystieinfek-
tiot sekä pitkäaikaissairaudet, kuten astma. Terveyshaittojen lisäksi huono sisäilma
aiheuttaa epäviihtyvyyttä. Sisäilman laatuun vaikuttavat monet eri tekijät, tärkeim-
pinä kunnossa oleva rakennus sekä toimivat ilmanvaihto- ja lämmityslaitteet. Hyvän
sisäilman tunnusmerkkeinä ovat oikea huonelämpötila, sopiva ilman kosteus, puh-
taus ja raikkaus. (www.tyosuojelu.fi/fi/lampoolot)
4.6 RADON
Radon on hajuton, mauton ja radioaktiivinen jalokaasu. Sitä ei pystytä mitenkään
aistimaan. Ilmassa leijuvat radonin hajoamistuotteet kulkeutuvat hengityksen muka-
na keuhkoihin, josta itse radonkaasu poistuu uloshengityksen mukana, mutta kiinte-
ät hajoamistuotteet tarttuvat keuhkojen sisäpintaan, missä ne lähettävät alfasäteilyä.
Tämä keuhkojen saama säteilyannos lisää keuhkosyövän riskiä. Radonilla on useita
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isotoopeja, joista Suomessa merkittävin on Rn-222. Radonin mittayksikkö on Be-
querel (Bq) ja se tarkoittaa yhtä hajoamista sekunnissa. Hajoamistuotteiden pitoisuus
ilmassa kuvaa alfaenergiasisältöä ja se ilmoittaa, kuinka paljon alfasäteilyn energiaa
kaikkiaan vapautuu tilavuusyksikössä hajoamistuotteiden hajotessa lyijy-210:ksi.
Varsinainen hajoamistuotteille altistumista kuvaava yksikkö on WL (working level),
joka alun perin kuvasi kaivostyöläisten annosta 40 tunnin työviikon osuusaikana.
Suljetussa tilassa radonin ja sen hajoamistuotteiden välinen suhteellinen pitoisuus
saavuttaa melko nopeasti (noin kolmessa tunnissa) tasapainotilan, jossa kuunkin
nuklidin aktiivisuusosuus on vakio. Käytännössä huoneilmassa tasapainotilaa ei
saavuteta, koska ilma vaihtuu ja hajoamistuotteet kiinnittyvät pinnoille. Alfaener-
giapitoisuus lasketaan eri hajoamistuotteiden painotettuna keskipitoisuutena. Tasa-
painosuhteeseen vaikuttavat mm. ilman partikkelipitoisuus sekä ilmanvaihto. Ra-
donaltistus on ilman radonpitoisuuden ja tässä pitoisuudessa vietetyn ajan tulo. Ra-
donaltistuksen yksikkö on becquereltuntia kuutiometrissä (Bqhm3). STUK:n ohjeessa
annoksella tarkoitetaan efektiivistä annosta. Efektiivisen annoksen avulla arvioidaan
säteilyn ihmiselle aiheuttamia haittavaikutuksia. Radonaltistuksesta aiheutuvan an-
noksen laskeminen esimerkiksi kun työntekijä on tarkkailujaksolla työskennellyt 300
tuntia 500 Bq/m3 radonpitoisuudessa ja 100 tuntia 1000 Bq/m3 pitoisuudessa. Työn-
tekijän radonaltistus tarkkailujaksolla on (300 h*500 Bq/m3) + (100 h*1000 Bq/m3) =
250 000 Bq*h/m3. Tarkkailujakson aikana työntekijälle aiheutunut efektiivinen annos
on 250 000 Bqh/m3 * 4*10-9 Sv/(Bq*h*m3)=0,001 Sv = 1 mSv. Radonin lähteistä merkit-
tävin on maaperä, josta se kulkeutuu konvektion ja diffuusion kautta sisäilmaan.
Täyttömaat voivat olla myös radonin lähteenä. Muita radonin lähteitä ovat talousve-
det, eteenkin porakaivovesi ja rakennusmateriaaleista esimerkiksi betoni ja tiilet.
Maaperän fysikaaliset ominaisuudet kuten raekokojakauma, huokoisuus, ilmanlä-
päisevyys, kosteus ja diffuusitiiveys vaikuttavat radonin kulkeutumiseen maassa ja
sieltä sisälle rakennukseen. Veden maksimi radonpitoisuus on 300 Bq/l. Huoneilman
radonpitoisuus mitataan radonpurkilla, mittausjaksoksi suositellaan kahta kuukautta
marraskuun alun ja huhtikuun lopun välisenä aikana. Asunnon huoneilman radon-
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pitoisuus ei saa ylittää 400 Bq/m3, uudet asunnot suunnitellaan ja rakennetaan siten,
että radonpitoisuus ei ylittäisi 200 Bq/m3. Sisäilman tavoitearvoja luokissa S1 ja S 2
Radonpitoisuus saa olla enintään 100 Bq/m3 ja S3 luokassa enintään 200 Bq/m3.  Mi-
käli radonia yli 400 Bq/m3, säteilyturvakeskus suosittelee toimenpiteisiin ryhtymistä.
Mikäli radonia 200 - 400 Bq/m3, säteilyturvakeskus suosittelee tarkoituksen mukaista
helposti tehtävää korjausta. Työnantaja on velvollinen selvittämään työtilojen radon-
pitoisuuden, jos on syytä epäillä, että enimmäisarvo ylittyvät. Radonpitoisuus ei saa
säännöllisessä työssä 1600 h/v ylittää 400Bq/m3. Sovelletaan myös julkisiin tiloihin
kuten koulut, maanalaiset yleisötilat jne. Saman rakennuksen sisäilman radonpitoi-
suuden vaihteluun vaikuttavat sääolot, vuodenaika, paine-erot ja ilmanvaihdon toi-
mivuus. Hyvin ilmaa läpäisevät sora- ja hiekkaharjut ovat radonpitoisuuden ehtymä-
tön lähde. Harjuille perustetuissa taloissa on selvästi korkeammat arvot, pahimpia
ovat pahimpia kohomuotoiset ja jyrkkärinteiset soraharjut. (Säteilyturvakeskus: Si-
säilman radon, Säteilylaki 592/91 ja –asetus 1512/91, muutos 1143/98, Sosiaali- ja ter-
veysministeriön päätös 944/92, D2  2010, Sisäilmaluokitus 2008).
5 Biologiset- ja kemialliset vaaratekijät ja niiden aiheuttamat
terveyshaitat
Biologisia vaaratekijöitä ovat bakteerien ja homeiden vapauttamat itiöt ja muut bio-
logisesti aktiiviset aineet sekä virukset, bakteerit, sienet, alkueläimet ja halkiomadot.
Mikrobien rakenneosat, kuten esimerkiksi solut, itiöt ja rihmastot, voivat kulkeutua
elimistöön ihokosketuksen, naarmujen tai ihopiston kautta, pisaratartuntana iholle,
silmiin tai limakalvoille sekä hengitysteitse ja ruoansulatuskanavan kautta. Elimis-
töön joutuessaan mikrobit voivat aiheuttaa terveydellisiä haittoja, kuten esimerkiksi
haavatulehduksia, keuhkotulehduksen, ärsytysoireita, kuumeilua, väsymystä ja hen-
gitysallergioita. Mikrobeille voi altistua myös silloin, kun mikrobit ovat saastuttaneet
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käytössä olevia materiaaleja. Saastumisen syynä on yleensä materiaalien kostuminen
tai se, että ympäristön lämpöolot ovat edistäneet mikrobien kasvua. Altistumisen
lähteitä ovat muun muassa maatalouden pilaantunut heinä ja rehut, tuotantoproses-
sien materiaalit tai puunjalostusteollisuuden homeinen raaka-aine.
Valtioneuvoston päätöksen (1155/1993) mukaan kaikessa toiminnassa, johon voi liit-
tyä biologisille tekijöille altistumisen vaara, on määriteltävä työntekijöiden altistumi-
sen luonne, määrä ja kesto, jotta voidaan arvioida jokaisen työntekijän terveyttä ja
turvallisuutta uhkaava riski ja päättää tarvittavista toimista. (VnP 1155/1993)
5.1 BIOLOGISTEN TEKIJÖIDEN LUOKITUKSET
Sosiaali- ja terveysministeriön päätöksellä 1155/1993, biologiset tekijät on luokiteltu
neljään vaaraluokkaryhmään. Vaaraluokan mukaisesti määräytyvät erilaiset valtio-
neuvoston päätöksen edellyttämät toimenpiteet, kuten torjuntakeinot, ennakkoilmoi-
tukset ja altistuvien työntekijöiden luettelointivelvoitteet sekä terveystarkastustarve,
kaikilta osin tämä sosiaali- ja terveysministeriön laatima luokitus ei sovellu kosteus-
rakennusten biologisten tekijöiden koska luokituksen vaarallisuuden lähtökohtana
on mikrobien infektiivisyys, toisin sanoen niiden kyky aiheuttaa sairauksia ja levitä,
rakennustenkosteusvauriokohteessa terveyshaitta aiheutuu harvemmin tällä tavalla.
(Seuri ym. 2000)
Vaaraluokkiin ryhmittelyyn ovat vaikuttavat seuraavat seikat:
? aiheuttaako biologinen tekijä ihmiselle sairautta
? leviääkö biologinen tekijä todennäköisesti väestöön ja
? onko sen aiheuttamaan sairauteen tehokasta ehkäisykeinoa tai hoitoa
I ryhmään kuuluva biologinen tekijä tarkoittaa sellaista tekijää, joka ei todennäköi-
sesti aiheuta sairautta ihmiselle. Näitä biologisia tekijöitä koskee valtioneuvoston
päätöksen ainoana velvoitteena noudattaa hyvän työsuojelun ja työhygienian peri-
aatteita.
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II ryhmään kuuluva biologinen tekijä tarkoittaa sellaista tekijää, joka voi aiheuttaa
ihmiselle sairauden ja joka voi siten olla vaarallinen työntekijöille, mutta ei kuiten-
kaan todennäköisesti leviä väestöön. Käytettävissä on yleensä tehokas ehkäisykeino
tai hoito.
III ryhmään kuuluva biologinen tekijä tarkoittaa sellaista tekijää, joka voi aiheuttaa
ihmiselle vakavan sairauden ja joka siten aiheuttaa työntekijöille vakavan vaaran.
Biologinen tekijä voi aiheuttaa väestöön leviämisen vaaran, mutta käytettävissä on
yleensä tehokas ehkäisykeino tai hoito.
IV ryhmään kuuluva biologinen tekijä tarkoittaa sellaista tekijää, joka aiheuttaa ih-
miselle vakavan sairauden ja joka siten aiheuttaa työntekijöille vakavan vaaran. Bio-
loginen tekijä voi aiheuttaa vakavaa väestöön leviämisen vaaran, eikä yleensä käy-
tössä ole tehokasta ehkäisykeinoa tai hoitoa.
Biologisille altistustekijöille ei ole annettu raja- tai ohjearvoja. Sosiaali- ja terveysmi-
nisteriö on julkaissut luettelon biologisten tekijöiden luokituksesta (Biologisten teki-
jöiden luokitus, Turvallisuustiedote 43. 2006). Mikäli työpaikalla esiintyy ihmisen
terveydelle vaarallisia biologisia tekijöitä joita ei ole luokiteltu, työnantajan on luoki-
teltava ne edellä olevia luokitteluperusteita käyttäen. Keskeistä arvioinnissa on tode-
ta, mitä biologisia altistuksia työpaikalla esiintyy, mitkä ovat niiden vaaraluokat,
missä työvaiheissa ja ketkä työntekijät altistuvat ja missä määrin, sekä arvioinnin
perusteella ryhtyä toimenpiteisiin varojen vähentämiseksi. Työterveyshuoltolain
mukaan työnantajan on tarvittaessa käytettävä työterveyshuollon ammattihenkilöitä
terveyden vaarojen ja haittojen selvittämisessä. (Turvallisuustiedote 2006).
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Torjuntatoimenpiteet voidaan luokitella biologisten altistustekijöiden estämiseksi tai
vähentämiseksi vaarojen arvioinnin perusteella seuraavasti:
? biologisen tekijän korvaaminen vaarattomalla tai vähemmän vaarallisella
? erilaiset päätöksessä luetellut vaarojen vähentämiskeinot
? hygienian ja henkilökohtaisen suojauksen keinot
? työntekijöille annettava tiedotus ja opetus sekä
? erityistoimenpiteet koskien muita terveys- ja eläinlääkintäpalveluyksiköitä
kuin diagnostisia laboratorioita, laboratorioita ja eläintiloja sekä teollisia pro-
sesseja
Työnantajan on pidettävä luetteloa vaaraluokkiin III ja IV kuuluville biologisille teki-
jöille altistuvista työntekijöistä. Luetteloa on säilytettävä vähintään 10 vuotta altis-
tumisen jälkeen. Työsuojeluviranomaiselle on tehtävä ennakkoilmoitus, kun ensim-
mäistä kertaa käytetään II-IV -ryhmään kuuluvia biologisia tekijöitä. Ilmoitus on teh-
tävä vähintään 30 päivää ennen työn aloittamista.
Työnantajan on viipymättä ilmoitettava asianomaiselle viranomaiselle kaikista on-
nettomuuksista ja vaaratilanteista, jotka ovat voineet johtaa biologisen tekijän vapau-
tumiseen ja jotka voivat aiheuttaa vakavan tartunnan vaaran tai sairauden ihmiselle.
Biologisille tekijöille altistuvien työntekijöiden terveystarkastuksista on määrätty val-
tioneuvoston asetuksessa terveystarkastuksista erityistä sairastumisen vaaraa aiheut-
tavissa töissä (1485/2001). Ammattitautiasetuksessa (1347/1988) on lueteltu ammatti-
tauteja aiheuttavia työssä esiintyviä biologisia tekijöitä, kuten bakteerien ja homeiden
vapauttamat itiöt ja muut biologisesti aktiiviset aineet, joiden aiheuttamia tyypillisiä
sairauden muotoja ovat homepölykeuhkosairaus, homeiden aiheuttama astma ja nu-
ha sekä ilmankostuttajakuume. Tuberkuloosibasilli, jonka aiheuttamia tyypillisiä sai-
rauden muotoja ovat tuberkuloosin eri ilmenemismuodot ja virukset, bakteerit, sie-
net, alkueläimet ja halkiomadot, joiden aiheuttamia tyypillisiä sairauden muotoja
ovat hepatiitti B, lypsäjän kyhmyt, sikaruusu, luomatauti, pernarutto, listerioosi, ihon
sienitaudit, toksoplasmoosi, malaria ja bilhartsia. (Vnp 1485/2001, ja ammattitautiase-
tus 1347/1988)
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5.2 BIOAEROSOLIT JA MIKROBIT
Sisäilman bioaerosoleilla tarkoitetaan kaikkia elollista alkuperää olevia hiukkasia,
jotka voivat olla kiinteitä tai nestemäisiä. Bioaerosoleja ovat mm. mikrobit (bakteerit,
virukset,  homeet  ja  muut  sienet),  siitepölyt  sekä  hyönteisten  ja  punkkien  eritteet  ja
osat. Mikrobeja on kaikkialla elinympäristössämme. Useimmat niistä ovat harmitto-
mia, eräät jopa hyödyllisiä ja välttämättömiä ihmisen hyvinvoinnille. Sairauksia ai-
heuttavat erityisesti virukset ja bakteerit, mutta myös eräät homeet ja sädesienet.
Homeet ovat sienten eräs alaryhmä. Sädesienet ovat maaperäbakteereita, jotka kas-
vavat yleensä siellä missä homeetkin viihtyvät. Homeet, sienet ja sädesienet osallis-
tuvat luonnossa kuolleen elollisen materiaalin hajottamiseen. Tärkeimmät sisäilman
mikrobit, joilla on terveydellistä merkitystä, ovat virukset, bakteerit (mm. sädesienet)
ja sienet (erityisesti homeet). Viime vuosina on kosteusvauriorakennusten rakenteista
eristetty myös muita bakteereita, joiden tiedetään voivan erittää toksisia eli myrkylli-
siä aineenvaihduntatuotteita. Monia näistä bakteereista esiintyy yleisesti myös maa-
perässä ja ulkoa sisään kantautuvassa pölyssä. Eräät niistä voivat aiheuttaa ihmiselle
vakavia terveyshaittoja, jos ko. bakteerit pääsevät lisääntymään elintarvikkeissa
(esim. Bacillus cereus). Tällöin niiden tuottamat toksiinit voivat aiheuttaa ruokamyr-
kytysoireita. Näiden bakteereiden terveydellistä merkitystä ihmisille niiden esiinty-
essä rakennusten pinnoilla ja rakenteissa ei toistaiseksi tunneta. Kokeellisten soluvil-
jelykokeiden mukaan näiden bakteereiden pintatoksiinien tiedetään haittaavan solu-
jen energia-aineenvaihduntaa ja vaikuttavan solujen ulokkeiden liikkuvuuteen.
Homeita ja muita sieniä esiintyy kaikkialla luonnossa. Yleisimmät sisäilmassa tavat-
tavat homeet ovat Penicillium, Aspergillus, Cladosporium ja hiivat. Yleisimpiä ulkoil-
massa esiintyviä homeita ovat Cladosporium, Penicillium, hiivat, Polyscytalum ja Botry-
tis. (Husman ym. 2002)
Kosteusvaurioindikaattori on mikrobi, jota ei yleensä tavata terveessä, vaurioitumat-
tomassa rakennuksessa ja jonka esiintyminen rakennuksesta otetussa näytteessä viit-
taa siihen, että rakenteessa on tai on ollut kosteusvaurio. Näiden mikrobien esiinty-
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minen rakennuksissa on yleensä merkki rakenteiden liiallisesta kostumisesta. Indi-
kaattorimikrobeina pidetään myös ns. tavanomaisia mikrobeja jos niitä esiintyy suu-
rina pitoisuuksina näytteissä. Mikrobien kokonaismäärällä ja lajistolla on merkitystä
arvioitaessa terveyshaittaa. Suomalaiset asiantuntijalaboratoriot ovat laatineet tutki-
mustulostensa ja kokemuksensa perusteella useita indikaattorimikrobiluetteloita,
joita päivitetään aika ajoin. Näiden luettelojen perustana on ns. Baarnin indikaattori-
lista. (Reiman 2012)
Kosteusongelmiin liittyvät mikrobit ovat yleensä indikaattorimikrobeja. Liitteessä 1
esitetään kosteusvauriokohteisiin liittyvät indikaattorimikrobit Kuopion
Työterveyslaitoksen laboratorion mukaan ja ns. Baarnin indikaattorilista. (Reiman
2012)
Ongelmattomissa rakennuksissa voi esiintyä esimerkiksi alla olevia mikrobeja
? Penicillium, hiivat
? Aspergillus, Cladosporium
joskus myös näitä pieninä määrinä
? Aureobasidium, Alternaria
? Botrytis, Mucor
? Rhizopus, steriilit
Purku- ja korjaustöiden aikana Penicillium ja Aspergillus ovat  yleisimmät  sienisuvut
vauriokohteen työilmassa. Homeisten rakenteiden purkamisen aikana ilmasta löytyy
usein sienisukuja, joita ei ole esiintynyt ennen purkutöiden aloittamista mm. Stachy-
botrys-, Ulocladium-, Chaetomium-, Phialophora- ja Fusarium -lajeja. Näiden sienisukujen
esiintyminen tulee ottaa huomioon rakenteita tutkittaessa, purettaessa ja korjattaessa.
Näistä ainakin Stachybotryksen ja Fusariumin tuottavan mykotoksiineja eli sienimyrk-
kyjä. Mykotoksiineille, joita esiintyy erityisesti sienten itiöissä, altistutaan hengitys-
teiden ja ihon kautta. Lisäksi Stachybotrys –home aiheuttaa  ihottumia, silmien ärsy-
tystä, hengitystieoireita sekä vakavia sisäelinmuutoksia mm. sisäisiä verenvuotoja ja
limakalvovuotoja. Stachybotrys voi olla myös allergisoiva ja aiheuttaa mm. astmaa.
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Homeisten rakenteiden purkamisen aikana elinkykyisten Stachybotrys-itiöiden määrä
voi nousta (100...100 000 cfu/m3). Kokonaispitoisuudet ovat ilmeisesti vieläkin korke-
ampia, sillä tutkimusten mukaan jopa 90 % ilmassa esiintyvistä Stachybotrys- itiöistä
ei ole elinkykyisiä, eikä niitä siten saada esille maljakasvatusmenetelmällä. Mykotok-
siinien lisäksi aktiivisista mikrobikasvustoista vapautuu ilmaan haihtuvia orgaanisia
aineenvaihduntatuotteita. (Rautiala ym. 1997)
Ympäristömykobakteerit ovat tuberkuloosibasillin (Mycobacterium tuberculosis) su-
kuisia luonnonvesissä ja maaperässä esiintyviä bakteereja. Osa ympäristömykobak-
teereista saattaa aiheuttaa sairauksia ihmisillä ja eläimillä, mm. keuhkoinfektioita
sekä imusolmuke- ja pehmytkudostulehduksia, joita kutsutaan mykobakteriooseiksi.
Riskiryhmän muodostavat henkilöt, joiden soluvälitteinen immuniteetti on muun
sairauden tai lääkityksen vuoksi alentunut. Perusterveillä sairastumisriski on alhai-
nen. Tartunta saadaan mykobakteereja sisältävistä ympäristölähteistä hengitysteitse,
ruoansulatuskanavan kautta tai ihon haavojen ja ruhjeiden kautta. Tartuntalähteinä
voivat luonnonympäristöjen lisäksi toimia rakennetut vesijärjestelmät. Mykobaktee-
rit kestävät useita mikrobeja paremmin vesilaitosten desinfektiokäsittelyjä, joten niitä
voi päästä verkostoveteen ja sitä käyttäviin muihin vesijärjestelmiin. Eräät lajit voivat
lisääntyä lämminvesijärjestelmissä ja hanavesi voi joissakin tapauksissa toimia my-
kobakteerien tartuntalähteenä. Suurin osa vesijärjestelmien mikrobeista elää seinä-
mien biofilmeissä. Niillä on suuri vaikutus myös mykobakteerien esiintymiseen vesi-
järjestelmissä. (Torvinen ym. 2006)
Kosteusvauriokohteessa voi esiintyä homeiden seuralaisina myös mm.
varastopunkkeja. Alkueläimiä esimerkiksi Ameboja voi esiintyä vauriokohteen
viemärivuotojen yhteydessä. Märästä ulkoverhouksesta voi havaita leviä. (Reiman,
2012)
Ruskolaho on yleisin lahomuoto rakennuksissa. Ruskolahottajat hajottavat puun sel-
luloosaa, jolloin puu hajoaa lopulta ruskeaksi jauheeksi. Ruskolahottajia ovat esim.
lattiasieni, kellarisieni, laakakääpä, aidaskääpä ja saunasieni. Valkolahossa, joka
esiintyy yleisemmin lehtipuissa, puun selluloosa ja ligniini hajoavat ja lahoava puu
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vaalenee. Katkolaho esiintyy tavallisesti hyvin märässä puussa ja siinä sienet hajotta-
vat pääosin selluloosaa. (RT 08-10420 )
On mikrobisukuja, jotka ovat allergisoivia, jotkut muut ovat myrkyllisiä eli toksisia ja
eräät mikrobisuvut aiheuttavat suoran infektion elimistössä. Eri mikrobisuvuilla on
yhteisvaikutuksia. Lisäksi mikrobeilla ja kemiallisilla altisteilla on yhteisvaikutuksia.
Toisaalta tietyt mikrobit voivat suojata toisen mikrobikannan haittavaikutuksilta.
Rakennuksen sisäilman mikrobien lisäksi ihmisen elimistöön ja sairastumisen koko-
maisriskiin vaikuttavat myös ulkoilman homeet ja muut sienet, juomaveden homeet,
sädesienet ja muut mikrobit sekä ravinnon ja eräiden nautintoaineiden sisältämät
mikrobit ja niiden aineenvaihduntatuotteet. Potilaan kokonaisriskiä arvioitaessa on
otettava huomioon koko elinkaaren altistumishistoria, asuinympäristö, päiväkodit ja
koulut, muu opiskelu- ja harrastusympäristö sekä työympäristö itse työhön liittyvine
altistuksineen. Lisäksi työpaikoilla rakennetun työympäristön lisäksi vaikuttavat itse
työ, käsiteltävät materiaalit, ilmanvaihdon riittävyys, kohdepoistot ja henkilökohtais-
ten suojainten käyttömahdollisuudet. Rakennusten vaurioiduttua kohteeseen il-
maantuu ajan myötä lukuisia erilaisia mikrobeja. Kosteusvauriomikrobit jaetaan
primaari-, sekundaari- ja tertiaarivaiheen mikrobeihin. Altistusvaiheen mikrobikanta
korvautuu ajan saatossa toisilla mikrobeilla. Kasvualustan ravinnetilanteen muutos-
ten ja mikrobien keskinäisen kilpailutilanteen vaikutuksesta primaarimikrobien tilal-
le ilmaantuvat selluloosaa hajottava sienet, sinistäjäsienet ja lopulta puutavaraa la-
hottavat sienet, puhkit ja hyönteiset. Mikrobeilla on sekä laji- että sukutason eroja ja
lisäksi eräät bakteerit ja homeet potentoivat eli voimistavat toistensa vaikutuksia.
Korjaustyöt, siivous- ja desinfiointiaineet, puhdistus- ja kuivausmenetelmät ja raken-
nuksessa käytetyt rakennusmateriaalit muuttavat rakennuksen mikrobivalikoimaa ja
toksiinien ominaisuuksia. Voidaan ajatella, että desinfektio vaikuttaa rakennuksen
mikrobikantaan kuin antibioottikuuri ihmisen elimistöön. Vain vastustuskykyisim-
mät kannat jäävät jäljelle ja mikrobisto palautuu normaaliksi vasta vähitellen ajan
kuluessa. (Putus 2010)
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Kosteus- ja homevauriorakennuksessa oleskelevien oireet etenevät ja vaihtuvat vau-
rion iän ja mikrobikannan mukaan. Kosteusvaurion jälkeen alkuvaiheessa ilmaantuu
viihtyvyys- ja hajuhaittoja, vähitellen todetaan erilaisia epäspesifejä ärsytysoireita ja
yleisoireita. Altistumisen alkuvaiheessa oireiden ajallinen yhteys vaurioituneeseen
rakennukseen on selvä, mutta altistumisen jatkuttua pitkään ajallinen yhteys hämär-
tyy. Terveydentilan palautuminen normaaliksi rakennuksesta poistumisen jälkeen
voi kestää pitkäänkin tai oireet eivät enää katoa muualla. Pitkällä aikavälillä myös
ulkohomeet saattavat alkaa aiheuttaa oireita. Mikrobiologisten altisteiden muuttu-
minen myötä altistuneiden henkilöiden oireet muuttuu. Ärsytysoireiden jälkeen il-
maantuu toistuvia hengitystieinfektioita, tulehduskierrettä, johon lääkehoito auttaa
huonosti ja infektiot pitkittyvät. Oirekuvaan saattaa tulla astma- ja allergiaoireita,
kuten allergista nuhaa, silmä- ja iho-oireita. Vakavien yleisoireiden, neurologisten
oireiden, kudos- ja elinvaurioiden ja autoimmuunitautien ilmaantuminen liittyy
usein altistumiseen tertiaarivaiheen mikrobeille ja mikrobitoksiineille. Vakavia ter-
veyshaittoja edeltää usein vuosikausia, jopa 10 - 15 vuotta jatkunut altistuminen.
Neurologisten oireiden ja löydösten sekä autoimmuunisairauksien liittymisestä ho-
mealtistukseen on vasta alustavaa tutkimustietoa. Nivelsairauksien ryväksistä tehdyt
tutkimukset viittaavat siihen, että toksiineja tuottavat mikrobit saattavat aiheuttaa
immunostimulaatiota ja myötävaikuttaa autoimmuunisairauden puhkeamiseen ge-
neettisesti alttiilla henkilöillä. (Putus 2010)
Nykytietämys siitä, millä mekanismeilla kosteusvaurioihin liittyvät mikrobit ja eri-
tyisesti niiden yhdistelmät aiheuttavat terveyshaittoja, on vielä puutteellista. Kuiten-
kin on selvää, että terveyshaittojen laajan kirjon taustalla on useita eri mekanismeja,
jotka liittyvät muun muassa ihmisen puolustusjärjestelmän häiriintymiseen. Monet
epidemiologisissa tutkimuksissa mikrobialtistumiseen yhdistetyt sairaudet, kuten
allergia, astma ja hengitystieoireet, liittyvät tulehdusreaktioon tai immuunipuolus-
tuksen heikentymiseen. Mikrobit tai niiden myrkyt, toksiinit, voivat stimuloida im-
muunipuolustusta tai aktivoida IgE-välitteiseen allergiaan, (esim. Aspergillus, Clado-
sporium, ja Penicillium). IgE-välitteinen allergia selittää kuitenkin vain osaa oireista.
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Mikrobien toksisuus hengitysteiden tai immuunijärjestelmän soluille voi johtaa im-
muunipuolustuksen heikkenemiseen; esimerkiksi homeiden mykotoksiinit, trikote-
keenit ja aktinobakteerien tuottamat sytostaattiset yhdisteet ovat tunnettuja immu-
nosupressoreita. Toksiinit voivat myös tuhota hengitysteiden värekarvasoluja vaike-
uttaen haitallisten partikkelien poistumista hengitysteistä. Tiettyjen mikrobien toksi-
suus epiteeli- tai immuunijärjestelmän soluille voi vaikeuttaa sekä synnynnäistä että
hankittua immuunipuolustusta. Tähän viittaa lisääntynyt infektioiden määrä koste-
usvaurioituneissa rakennuksissa altistuvilla. (Hirvonen 2007)
Altistuminen kosteusvaurioituneissa rakennuksissa saattaa aiheuttaa autoimmuuni-
sairauksia, sillä altistuvien joukossa on raportoitu reumasairauksista ja nivelkivuista
kärsivien potilaiden ryvästymiä. Toistaiseksi sisäilmasta peräisin olevan mikrobial-
tistumisen roolia autoimmuunisairauksissa ei vielä kuitenkaan tunneta kovin hyvin.
Mikrobien aineenvaihduntatuotteet, voivat muuttaa autoimmuunijärjestelmää, että
elimistö tuottaa vasta-aineita omia kudoksia vastaan. Kosteusvaurioituneissa raken-
nuksissa altistuneilla tavataan myös hermostolle myrkyllisiin aineisiin, neurotoksii-
neihin, viittaavia oireita kuten uupumusta, päänsärkyä, muistin heikentymistä, ma-
sennusta ja keskittymisvaikeuksia. Suurin osa mikrobien neurotoksisia vaikutuksia
käsittelevästä kokeellisesta tutkimustiedosta on saatu käyttämällä mikrobeista eris-
tettyjä, puhtaita toksiineja. Näissä kokeissa on osoitettu useiden kosteusvaurioraken-
nuksissakin esiintyvien mikrobilajien tuottavan erittäin neurotoksisia aineenvaih-
duntatuotteita. Mikrobien aineenvaihduntatuotteet, kuten haihtuvat orgaaniset yh-
disteet, voivat aiheuttaa ärsytysoireita hermoston kautta välittyvillä neurogeenisillä
mekanismeilla. Jotkut neuropeptidit voivat myös vaikuttaa synnynnäisiin im-
muunivasteisiin. Stachybotrys-homeen tuottamat erittäin myrkylliset yhdisteet kuten
trikotekeenit ovat ihoa ärsyttäviä. Ne myös imeytyvät ihoon, jossa ne voivat stimu-
loida immuunijärjestelmän soluja ja aiheuttaa tulehdusvasteita. (Hirvonen 2007)
Hometalotutkimuksen yksi suurimmista haasteista on pystyä luotettavasti osoitta-
maan syy-seuraussuhde altistumisen ja raportoitujen terveyshaittojen välillä, sillä
kosteusvauriorakennuksissa ei koskaan altistuta vain yhdelle mikrobilajille kerral-
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laan. Tyypillisesti kosteusvauriorakennuksessa altistutaan muuttuvalle määrälle
useita eri mikrobilajeja yhdessä muiden sisäilman yhdisteiden kanssa. Näiden altis-
teiden yhteisvaikutuksista on toistaiseksi hyvin vähän kokeellista tutkimustietoa.
Uusimmat solukokeiden tutkimustulokset osoittavat kuitenkin selkeästi tiettyjen
mikrobien voimistavan toistensa vaikutusta. Nämä tulokset viittaavat siihen, että
mikrobien yhteisvaikutuksilla voi olla merkittävä rooli bioaerosolien aiheuttamien
terveyshaittojen synnyssä. (Hirvonen 2007)
5.3 BIOLOGISTEN TEKIJÖIDEN RISKINARVIOINTI
Biologisten tekijöiden riskinarvioinnilla selvitetään todennäköisiä ja mahdollisia bio-
logisijavaaratekijöitä, jotka tulee ottaa huomioon työn suoritusvaiheessa. Riskinarvi-
oinnissa vaarat pyritään tunnistamaan ja kuvaamaan. Arvioidaan annosvasteet ja
altistukset sekä kuvataan kokonaisriski. Riskinarviointi tulee tehdä ennen työn aloit-
tamista ja se tulee ottaa huomioon työn toteutuksen suunnittelussa. Mikäli riskinar-
vioinnissa esille tulleita vaaratekijöitä ei pystytä kokonaan poistamaan, ne tulee mi-
nimoida suojautumistoimin. Biologisten tekijöiden riskinarviointi on tehtävä aina
huolellisesti kosteus- ja home vauriorakennuskohteissa, siinä arvioidaan biologisten
haittatekijöiden aiheuttamien terveyshaittojen todennäköisyyttä ja vakavuutta, tarvi-
taan tieto tai mahdollisemman hyvä arvio tilojen käyttäjien altistumiselle, arviointi
tehdään yhteystyössä työterveyshuollon tai terveysalan ammattilaisten kanssa. Ris-
kinarvioinnissa pitää aina ottaa huomioon mahdollinen riskin aiheuttaja, rakennus-
materiaalit, tuloilmajärjestelmä, sisäpinnat joille on kertynyt biologista materiaalia,
eläimet, ihmiset tai joku muu lähde, tämän lisäksi pitää huomioida myös biologisille
haittatekijöille kohteeksi joutunut ihminen ja arvioida terveysvaikutukset, hengi-
tysoireet, iho-oireet, yleiset oireet. Riskinarvioinnin keskeisiä tekijöitä sisäilmaon-
gelmissa ovat sisäpintojen ja rakennusmateriaali tutkimukset, jolla saadaan tutkittua
mahdollinen ongelman aiheuttaja. Tämän lisäksi tehdään tarkempia ilman, pintojen
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ja materiaalien mikrobiologisia ja kemiallisia tutkimuksia jotka ovat osa riskinarvi-
ointia, johon kuuluvat myös rakennusteknilliset selvitykset ja tutkimukset, lisäksi
tehdään lääketiellisiä tutkimuksia ja kyselyjä biologisten sairaiden henkilöiden altis-
tuneiden kohdalla. (Reiman 2012)
Biologisten riskien määrittämisessä ja niiden haitallisuuden arvioinnissa voidaan
käyttää hyväksi alla olevaa TTL:n julkaisemaa riskinarviointitaulukkoa.
Taulukko 2: Biologisten riskien määrittäminen (Reiman 2012)
Todennäköisyys
Vähäiset
Ei oireita tai
satunnaista
viiht.haittaa/
ärsytysoireilua
Haitalliset
Toistuvaa ärsy-
tysoireilua, in-
fektioita, ODTS
Vakavat
Pysyvä sairaus,
ammattitauti
Epätodennäköi-
nen
Ei todettua koste-
ushomevauriota
Ei riskirakenteita
1. Merkityk-
setön
Ei toimenpitei-
tä
2. Vähäinen
Seuranta
3. Kohtalainen
riski
Toimenpiteet altis-
teiden selvittämi-
seksi ovat välttä-
mättömiä
Mahdollinen
Kosteusjälkiä (ei
mikrobikasvua),
riskirakenteita,
korjattu kosteus-
vaurio
2. Vähäinen
Seuranta
3. Kohtalainen
Toimenpiteet
riskin pienen-
tämiseksi tar-
peellisia
4. Merkittävä riski
Toimenpiteet altis-
teiden poistamiseksi
käynnistettävä no-
peasti
Todennäköinen
Näkyvä vaurio si-
säpinnalla, mikro-
bikasvua materi-
aalissa tai poik-
keavaa mikrobial-
tistetta todettu
(ilma- tai pölynäy-
te), ilmayhteys
vauriosta työsken-
telytilaan
3. Kohtalai-
nen
Toimenpiteet
riskin pienen-
tämiseksi
4. Merkittävä
Toimenpiteet
käynnistettävä
nopeasti
5. Sietämätön
riski
Välittömät toimen-
piteet, työn kes-
keyttäminen, huo-
neen sulkeminen
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5.4 KEMIALLISTEN AINEIDEN KÄYTTÖ
Kemikaalien turvallinen käyttö työssä edellyttää, että käytettävät kemikaalit luette-
loidaan ja työskentelytapoihin omaksutaan käyttöturvallisuudesta ja aineen ominai-
suuksista tarpeellinen tieto. Työnantajan tulee huolehtia työntekijälle riittävästä
opastuksesta ja koulutuksesta sekä suojautumisesta työssä syntyville kemikaaleille.
Suojavälineiden käytön, huoltamisen ja vaaratilanteissa toimimisen opastus on myös
hyvin tärkeää. Kemikaalien säilytyksestä, varastoinnista jätteiden käsittelystä tulee
huolehtia asianmukaisesti. Kemikaalien valinnassa tulee valita mahdollisimman vaa-
raton ja käyttötarkoitukseensa sopiva kemikaali. Kemikaalien selkeää luettelointia
helpottaa, jos samaan tarkoitukseen ei käytetä useaa eri kemikaalia. Tämä ratkaisu
helpottaa myös vaarojen arviointia. Käyttöturvallisuustiedote vaaditaan kaikilta vaa-
rallisiksi luokitelluilta kemikaaleilta. Vaarallisiksi luokitelluista kemikaaleista laadi-
taan käyttöturvallisuustiedote, jossa ilmenee tiedot kemikaalin koostumuksesta ja
sen vaarallisista ominaisuuksista, terveysvaaroista ja palo- ja räjähdysherkkyydestä,
turvallisesta käytöstä ja mahdollisesti tarvittavista henkilösuojaimista. Tiedotteessa
annetaan tietoa myös kemikaalin luokituksesta ja merkinnöistä sekä varastoinnista,
kuljetuksesta ja jätteiden käsittelystä. Käyttöturvallisuustiedotteen laatii kemikaalin
valmistaja, maahantuoja, jakelija tai sen markkinoille tai käyttöön luovuttamisesta
vastaava muu toiminnanharjoittaja. Työpaikoilla käyttöturvallisuustiedotteet tulee
säilyttää ja käytettävistä aineista tulee olla kauppanimikkeiden mukainen aakkoselli-
nen luettelo. Nämä tiedot tulee olla työpaikalla työntekijöiden helposti saatavilla ja
ne tulee toimittaa myös työpaikan työsuojeluvaltuutetulle. Käyttäjille ovat erityisen
tärkeää tiedot kemikaalien käsittelystä, altistumisen ehkäisystä, henkilökohtaisista
suojuksista, ensiapuohjeista ja tulipalon varalta olevat ohjeet. Terveydelle haitalliselle
aineelle altistuminen voi vaikuttaa välittömästi kosketuskohdassa iholla tai limakal-
voilla tai välillisesti jouduttuaan elimistöön, esimerkiksi keuhkoihin, luustoon, mu-
nuaisiin tai hermostoon. Pääosin kemikaaleille altistutaan hengityselinten ja ihon
kautta. Käsien ja suun kautta altistuminen on myös mahdollista esimerkiksi syömi-
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sen yhteydessä. Riskien arviointi edellyttää tietoa kemiallisista aineista ja tuotteista,
sekä altistumisesta ja raja-arvoista.  Kemikaalien vaarallisuutta selvitetään niiden
luokituksista, merkinnöistä ja käyttöturvallisuustiedotteista. Altistumisen selvittämi-
nen voi perustua muissa vastaavanlaisissa työpaikoissa tehtyihin mittauksiin, koke-
mukseen tai aikaisempiin työhygieenisiin mittauksiin. Selvityksessä käydään läpi
kemikaalien käyttökohteet sekä mahdolliset päästölaitteet ja –tilanteet. Huomiota
kiinnitetään myös poikkeavissa työtehtävissä altistumiseen, kuten siivous- ja kun-
nossapitotöissä sekä häiriötilanteissa. Työntekijän kokonaisaltistumiseen vaikuttavat
myös työn raskaus ja muualla mahdollisesti saatava altistuminen sekä työntekijän
henkilökohtainen käyttäytyminen, esim. suojainten käyttö ja –huolto.
Altistumista epäpuhtauksille voidaan mitata työilmasta ilman epäpuhtausmittareilla
ja työntekijöistä työterveyshuollossa tehtävillä biologisilla näytteillä. Ilmasta otettu-
jen näytteiden epäpuhtauksien haitallisuutta arvioitaessa käytetään vertailuarvoina
haitalliseksi tunnettuja pitoisuuksia, HTP-arvoja. Ilman epäpuhtauksia ilmoittavat
HTP-arvot annetaan kahdeksan tunnin, viidentoista minuutin ja hetkellisen keskipi-
toisuuden mukaan. HTP-arvolla tarkoitetaan enimmäispitoisuutta, joissa kaikkien
työntekijöiden uskotaan pystyvän työskentelemään ilman haittaa kahdeksan tuntia
päivässä ja viisi päivää viikossa. Sitovia ilman epäpuhtauksien raja-arvoja on annettu
asbestille, bentseenille, kovalle puupölylle, lyijylle ja vinyylikloridille. (Työturvalli-
suuslaki 738/2002, 38 § 4; STM 1213/2011; STM:n julkaisu 2009:11)
Sosiaali- ja terveysministeriö on asetuksellaan haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
(1213/2011) vahvistanut julkaisussaan työpaikan ilman epäpuhtauksien haitallisiksi
tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) ja vastaavat biologisten altistusindikaattorien raja-
arvot. Ne on tarkoitettu huomioon otettavaksi työpaikan ilman puhtautta, työnteki-
jöiden altistumista ja mittaustulosten merkitystä arvioitaessa.(STM 1213/2011)
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5.5 SISÄILMAN KEMIALLISET EPÄPUHTAUDET
Sisäilmassa voi olla kemiallisia haitta-aineita joko tilan käyttäjän oman toiminnan
seurauksena, rakennusmateriaalista vapautuvina päästöinä tai kosteusvaurioon liit-
tyvänä, materiaalien hajoamisen aiheuttamina päästöinä. Lisäongelmana voi olla
suoraan maaperästä tai esim. viemärijärjestelmästä peräisin olevat haitta-aineet sekä
ulkoa sisälle kulkeutuvat liikenteen ja teollisuuden epäpuhtaudet. Ihmisestä peräisin
olevista sisäilman laatua heikentävistä tekijöistä tärkein on hengityksen myötä il-
maan tuleva hiilidioksidi, joka korostuu puutteellisen ilmanvaihdon yhteydessä. Hii-
lidioksidin korkea pitoisuus sisäilmassa aiheuttaa väsymystä, päänsärkyä, levotto-
muutta, keskittymis- ja oppimiskyvyn heikentymistä. Sisäilmaan vapautuu myös
rakennusmateriaaleista haitallisia kemiallisia epäpuhtauksia. Korkea ilman suhteel-
linen kosteuden lisää formaldehydin vapautumista lastulevyistä ja polyure-
taanivaahdosta. Formaldehydia vapautuu myös sisustustekstiileistä, liimoista ja lat-
tialakoista. Rakennusmateriaaleista voi vapautua myös muita orgaanisia yhdisteitä.
Saastuneesta maaperästä rakennuksiin nousevat kemialliset yhdisteet voivat aiheut-
taa asunnoissa terveys- ja viihtyvyysongelmia. Näitä esiintyy esim. entisten huolto-
asemien, pesuloiden, kaatopaikkojen ja saha-alueiden päälle rakennetuissa asuin-
noissa. Vaarallisimpia ovat kaatopaikkojen ja sahojen jäljiltä maaperään joutuneet
myrkylliset yhdisteet ja raskasmetallit.  (Husman ym. 2002)
5.5.1 VOC-yhdisteet
VOC (Volatile Organic Compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli kaasut) pitoi-
suuksien määrällä kuvataan usein kemiallisten haihtuvien orgaanisten aineiden pi-
toisuuksien määrällä.  VOC-yhdisteet ovat yksi syy sisäilmaongelmiin ja niiden mit-
taaminen on tarpeellista, kun selvitetään sisäilmasta johtuvien ongelmien syytä (ter-
veyshaittojen syyt, hajuongelmat, sairastelut ja oireilut), etsitään oireiden ja haittojen
aiheuttajaa. Rakennusmateriaaliselvityksen, ilmastoinnin sekä hajuhavaintojen avul-
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la tulee selvittää sisäilmassa esiintyvät yhdisteet mahdollisimman hyvin. Sisäilmassa
esiintyvät sadat yhdisteet jaetaan yleensä niiden kiehumispisteiden mukaan neljään
ryhmään. VVOC = erittäin haihtuvat yhdisteet, kiehumispiste >0...50-100 ºC, esim.
formaldehydi ja pentaani; VOC = haihtuvat yhdisteet, kiehumispiste 50-100...240-260
ºC, esim. styreeni, tolueeni, ksyleeni; SVOC = puolihaihtuvat yhdisteet, kiehumispiste
240-260...380-400 ºC, esim. PAH-yhdisteet = polysykliset aromaattiset hiilivedyt;
POM = hiukkasiin sitoutuneet yhdisteet, kiehumispiste >380 ºC, esim. pestisidit eli
torjunta-aineet. VOC-yhdisteiden mittausmenetelmä on pyritty sopimaan kansain-
välisesti yhdenmukaiseksi. Kaasukromatografisessa VOC-analyysissä kromato-
grammilla kaikki heksaanin ja heksadekaaniin välin jäävät yhdisteet luetaan mukaan
VOC-yhdisteiden yhteispitoisuuteen (TVOC). TVOC-tuloksista rajataan pois kaikki
analyysissä ennen heksaania ja heksadekanaalin jälkeen tulevat yhdisteet. TVOC-
alueen ulkopuolelle rajautuvat kromatogrammin alkupäästä tutuista kemikaaleista,
esimerkiksi asetaldehydi, metanoli ja etanoli sekä loppupäästä puolestaan raskaat
hiilivetyfraktiot. Yksittäisten VOC-yhdisteiden mittaamisessa tulee ensisijaisesti
käyttää kussakin kohdassa mainittuja standardisoituja menetelmiä. Olosuhteet mitat-
tavassa kohteessa tulisi vastata mahdollisimman hyvin tavanomaista käyttötilannet-
ta. Ikkunatuuletusta tulisi välttää ennen näytteenottoa ja näytteenoton aikana. Si-
säilmanäyte otetaan tilasta, joka parhaiten edustaa tutkittavan epäpuhtauden esiin-
tymistä, tarvittaessa otetaan myös vertailunäyte, vastaavasta tilasta. Eräiden epäpuh-
tauksien esiintymiseen vaikuttaa lämpötila ja kosteus. Tällaisia ovat mm. formalde-
hydi ja ammoniakki, joten ne tulisi mitata myös syyskesällä tai muun normaalin kos-
teuskriteerin aikana. Mittausten tulosten merkitystä arvioitaessa ensin tarkastellaan
VOC-yhdisteiden yhteispitoisuutta (TVOC). Mikäli se jää hyvin alle ?50 µg/m3, tilat-
ta voidaan pitää näiden tekijöiden osalta ongelmattomana ja sisäilmastoselvitykset
voidaan suunnata muihin tekijöihin. Yksittäisen yhdisteen tunnistamisella voidaan
usein jäljittää päästönlähde, sillä monilla yhdisteillä lähde on hyvin ilmeinen. Esi-
merkkeinä voidaan mainita terpeeniyhdisteet tulevat sisustuksessa käytetystä puu-
materiaalista ja glykolieetterit vesiliukoisista maaleista. Yksittäisen pitoisuuden ol-
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lessa tasolla 20-30 µg/m3 on päästön lähde ja syy hyvä selvittää sekä ja ryhtyä tarvit-
taviin korjaaviin toimenpiteisiin. Vauriokohteen sisäilmaongelman selvittelyssä tulee
kiinnittää erityistä huomiota näytteen ottoon, määrityksen suorittavan laboratorion
valintaan ja näytteiden tulkintaan. Laatukriteerin määritystä tehtäessä voidaan pitää
paitsi menetelmää koskevat korkeat laatukriteerit, myös riittävä tulkintatukintaa
näytteestä. On osattava tulkita tulosten merkitys sisäilman laadun kannalta, pelkät
pitoisuudet ja niiden määrät eivät välttämättä auta tutkimuksen tarvitsijaa. Näyt-
teenotolla tulee olla selkeä tavoite ja se tulee suunnitella hyvin. Haihtuvista orgaani-
sista yhdisteistä esimerkiksi aldehydit ja formaldehydi pitää määrittää erikseen,
omalla menetelmällään, eivätkä ne tule esiin tavanomaisessa, ns. Tenax-
menetelmällä otetuissa näytteissä. Tämä tuo haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tut-
kimukseen merkittäviä menetelmällisiä ongelmia. VOC-yhdisteiden päästölähteitä
sisätiloissa ovat rakennus- ja sisustusmateriaalit sekä kalusteet, pesuaineet ja vaurioi-
tuneissa kohteissa päästöjä voi synnyttää mikrobikasvustot. Rakennusmateriaaleista
erittyvät päästöt ovat peräisin mm. liuotin- ja raaka-ainejäämistä sekä valmistuspro-
sessien reaktio- ja hajoamistuotteista sekä liuotin- ja raaka-ainejäämistä. Päästön läh-
teitä voivat olla esim. lastulevy, valkuaisaineita sisältävät tasoitteet, PVC-materiaalit
ja vesiohenteiset maalit. Materiaalipäästöt ovat suuria juuri valmistuneissa raken-
nuksissa. Yleensä päästöt laskevat normaalitasolle noin puolessa vuodessa raken-
nuksen valmistumisesta. Sisäilman VOC-pitoisuuteen vaikuttavat rakennuksen iän ja
materiaalien lisäksi, liikenne, teollisuus, ilmanvaihto, huoneen lämpötila ja kosteus.
Kodin tavanomaisena VOC-pitoisuutena pidetään 200 - 300 µg/m3 (mikrogram-
maa/kuutiometri). Haihtuvat orgaaniset yhdisteet aiheuttavat terveyshaittoja mm.
silmien ja limakalvojen ärsytysoireet sekä päänsärky. Lisäksi niistä aiheutuvat hajut
vähentävät viihtyisyyttä.  VOC-yhdisteitä on satoja. Yksittäinen yhdiste ei välttämät-
tä ole haitallinen, mutta useamman yhdisteen yhteisvaikutuksena niiden on todettu
olevan terveydelle haitallisia. Ilmanvaihtoa lisäämällä voidaan usein ratkaista lievät
VOC-ongelmat, ilmanvaihdon lisäyksellä saadaan tällöin laskettua haitallisten yhdis-
teiden pitoisuutta riittävästi. Joissakin tapauksissa voidaan myös yrittää kapseloida
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hajun lähde ja näin hidastaa päästön kulkeutumista sisäilmaan. Myös päästön tuulet-
tamista suoraan pinnalta on käytetty korjauskeinona. Tällöin tuuletusilma johdetaan
hallitusti ulos. Tähän käytetään mm. ilmastoituja lattioita ja –mattoja.
(www.sisäilmayhdistys.fi )
VOC-yhdisteisiin kuuluvat mm. seuraavat orgaaniset yhdisteet:
? alkaanihiilivedyt (heksaani, dodekaani, undekaani)
? terpeenit (?-pineeni, ?-pineeni, 3-kareeni, limoneeni)
? aromaattiset hiilivedyt (tolueeni, bentseeni, ksyleenit, styreeni, trimetyylibent-
seeni)
? klooratut hiilivedyt (1,4-diklooribentseeni, trikloorietyleeni)
? alifaattiset aldehydit (heksanaali, nonanaali)
? alkoholit (etanoli, n-butanoli, propanoli, 2-etyyli-1-heksanoli)
? esterit ja ketonit (n-butyyliasetaatti, asetoni)
? muut yhdisteet (esim. pyridiini, siloksaanit)
VOC-yhdisteiden analysointi suoritetaan erotusmenetelmään pohjautuvalla mene-
telmällä tai suoraan luettavilla instrumenteilla. Suoraan luettavia instrumentteja käy-
tetään esimerkiksi ajallisen vaihtelun ja huoneistojen välisten pitoisuuksien osoitta-
miseen. Suoraan luettavia instrumentteja, joita käytetään ovat esimerkiksi liekki-
ionisaatiodetektori (FID), fotoionisaatiodetektori (PID) ja fotoakustista sensori (PAS).
Näiden käyttö on helppoa, mittalaitteet ovat kannettavia ja mittaukset voidaan suo-
rittaa vuorokauden ympäri tapahtuvalla mittauksella. Haittana ovat yksilöllisten yh-
disteiden tunnistamattomuus sekä laitteiden erilaiset keräysalueet ja korkea määri-
tysraja, joka saattaa vaihdella 50 - 300 µg/m3 välillä. Tulokset ilmoitetaan aina kerä-
ysmenetelmän mukaan. Haluttaessa selvittää myös yksittäisiä yhdisteitä, suositellaan
käytettäväksi VOC-yhdisteiden erotusmenetelmään pohjautuvaa menetelmää, johon
sisältyy ilmanäytteen keräys, varastointi, siirto analyysilaitteeseen, erottelu sekä ha-
vainnointi ja tunnistus. Kaasumaisten aineiden näytteenottoa on käsitelty Työterve-
yslaitoksen julkaisemassa kirjassa: Työhygienia - Työolot ja niiden parantaminen.
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Uusissa ja muutaman vuoden vanhoissa rakennuksissa on havaittu sisäilman laatua
heikentäviä tekijöitä. Näissä kohteissa lattiapäällysteiden asentaminen liian kostealle
alustalle on aiheuttanut lattianpäällysteiden hajoamista ja sisäilman laadun heikke-
nemistä. Ongelmaan viittaa poikkeava haju. Orgaanisten yhdisteiden ja lattiamateri-
aalien päästöjen samankaltaisuuden perusteella varmennetaan syy hajuhaitoille.
Vaikka lattialaatta myöhemmin kuivuisikin, muovin hajoamisen jatkuu, jos sen ha-
joaminen on ehtinyt käynnistyä. Tästä vuoksi pelkkä lattialaatan kosteuden mittaa-
minen ei välttämättä paljasta ongelmaa. Sisäilmaston eri osatekijöille on annettu tek-
nisiä tavoitearvoja eri julkaisuissa, kuten Asumisterveysoppaassa, Sisäilmaluokituk-
sessa ja Sisäilmaohjeessa. (www.sisäilmayhdistys.fi)
5.5.2 Formaldehydi (CH2O)
Formaldehydi on alifaattinen hiilivety, joka on huoneenlämmössä väritön ja pistävän
hajuinen kaasu. Formaldehydiä saattaa vapautua ilmaan myös laminaateista, parke-
teista ja paneeleista, jos näiden liimaukseen on käytetty formaldehydipitoista liimaa.
Karbamidi- ja melamiinipohjaisiin lakkoihin ja maaleihin käytetään lähtöaineena
formaldehydiä. Formaldehydilähteitä saattavat olla myös eräät tekstiilit. Tupakointi
ja kodin kemikaalit voivat myös lisätä formaldehydipitoisuutta. Formaldehydi imey-
tyy helposti limakalvoihin. Täten sen pääasialliset haitat ovat silmän sidekalvojen ja
ylähengitysteiden limakalvojen ärsytys. Oireet ilmenevät esim. jatkuvana yskänä,
nenän tukkoisuutena, nuhana ja silmien kirvelynä. Hengitysilman formaldehydipi-
toisuuden noustessa voi ilmaantua päänsärkyä, pahoinvointia ja väsymystä. Sisäil-
mastoluokituksen mukaan sisäilman formaldehydipitoisuuden enimmäisarvot ovat
sisäilmastoluokassa S1 30 µg/m3, sisäilmastoluokassa S2 50 µg/m3 ja sisäilmastoluok-
ka S3 100 µg/m3. (www.sisäilma.fi)
55
5.5.3 Ammoniakki (NH3)
Sisäilman ammoniakkipitoisuus on indikaattori sisäilman ongelmista. Suomessa ta-
vattavat ammoniakkipitoisuudet eivät sinänsä ole terveysongelma, vaan niiltä pysty-
tään käyttämään hyödyksi arvioitaessa rakennusmateriaaleissa tapahtuvaa hajoamis-
ta. Samaan aikaan ammoniakin kanssa rakennusmateriaaleista vapautuu muita yh-
disteitä, joiden kautta terveysvaikutukset välittyvät. Sisäilman ammoniakkipitoisuu-
det muodostuvat enimmäkseen lattiapäällysteen alla sekä seinä- ja kattotasoitteissa
tapahtuvien kemiallisten reaktioiden seurauksena ja ne kuuluvat epäorgaanisiin kaa-
sumaisiin yhdisteisiin. Korkea kosteuspitoisuus rakenteissa aiheuttaa mm. proteiinin
hydrolyysin käynnistymisen, minkä seurauksena syntyy ammoniakkia.
(www.sisäilma.fi)
5.6 PAH-YHDISTEET
Polttoaineiden epätaloudellisessa palamisessa syntyy polysyklisiä aromaattisia hiili-
vetyjä, joita kutsutaan PAH-yhdisteiksi. Niitä esiintyy laajalti elinympäristössämme
ja nämä muodostuvat kahdesta tai useammasta yhteen fuusioituneesta bentseeniren-
kaasta. PAH-yhdisteitä sisältävät kivihiilipiki ja kivihiiliterva, terva, kreosoottiöljy ja
muut kivihiiliperäiset öljyt, dieselöljyt, käytetyt moottoriöljyt, noki, asfaltti, bitumi ja
pakokaasut. Rakenteiden vesieristeinä on käytetty erilaisia kivihiilitervaan perustu-
via tuotteita, öljypohjaisia bitumeja sekä näiden seoksia. Kreosoottieristeet sisältävät
yleensä huomattavasti enemmän PAH-yhdisteitä kuin bitumieristeet. Ulkoilman
PAH-yhdisteet ovat Suomessa pääasiassa peräisin pienimuotoisesta lämmityksestä
sekä liikenteestä. Eri PAH-yhdisteet hajoavat eri tavalla esim. dieselnokeen sitoutu-
neet PAH-yhdisteet hajoavat yleensä hitaammin kuin vastaavat puunpoltosta peräi-
sin olevat yhdisteet voivat hajota nopeammin. Tätä tietoa voidaan hyödyntää ihmis-
ten altistumista arvioitaessa ilmansaasteiden leviämistä eri päästölähteistä. Sisäilman
PAH –yhdisteet ovat lähtöisin pääasiallisesti saastuneesta maasta ja lähteenä on
myös rakennuksissa ennen käytetty kivihiilipiki eli kreosootti. Saastuneista maista
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PAH-yhdisteet pääsevät sisäilmaan lähinnä alapohjarakenteiden epätiiveyskohtien
kautta. PAH-yhdisteistä tutkituin ja tunnetuin on bentso(a)pyreeni, joka lisää hengi-
tysilmassa keuhkosyövän riskiä. Myös useiden muiden PAH-yhdisteiden on todettu
olevan syöpää aiheuttavia eli karsinogeenisia. Auringon valon vaikutuksesta ilmassa
olevat PAH-yhdisteet hajoavat. Yhdisteet voivat reagoida myös muiden ilmansaas-
teiden kanssa. Näin muodostuvat yhdisteet voivat olla vieläkin vaarallisempia ter-
veydelle kuin reaktioiden lähtöaineet. Esimerkiksi erittäin karsinogeenisia nitro-
PAH-yhdisteitä syntyy PAH-yhdisteiden ja typen oksidien reagoidessa keskenään.
PAH-yhdisteistä useat ovat syöpää ja perimämuutoksia aiheuttavia. Tällaisia tunnet-
tuja karsinogeeneja ovat mm. bentso(a)pyreeni ja dibentso (a,h)antraseeni. Raskaana
olevien ei tule hyvä altistua PAH-yhdisteille. Suomessa PAH-yhdisteet on luokiteltu
syöpävarallisiksi, samoin kuin työ johon liittyy PAH-yhdisteille altistuminen. Työs-
sään PAH-yhdisteille altistuvat työntekijät ilmoitetaan ASA-rekisteriin. PAH-
yhdisteet kulkeutuvat elimistöön hengitysilman kautta tai ihon läpi. Myös käsistä
suuhun –altistuminen on mahdollista, jolloin ruuansulatuselimistö on altistumisreit-
tinä. PAH-yhdisteet esiintyvät harvoin yksittäisinä yhdisteinä. Useimmiten altistu-
minen on monimutkaisille PAH-yhdisteseoksille, joissa eri ainesosien suhteelliset
osuudet vaihtelevat. Altistumista voi tapahtua mm. valimoissa, krosoottikyllästä-
möissä, kreosoottikyllästetyn puun käsittelyssä, rauta- ja terästeollisuudessa, kumi-
teollisuudessa, asfaltti- ja bitumitöissä, kaivokset sekä vesieristeiden ja bitumikattei-
den korjaus- ja purkutyössä. Suhteellisen korkeaa altistumista esiintyy myös esim.
nuohoojilla, kreosoottikyllästäjillä, pylvästyöntekijöillä ja sähkölaitosasentajilla, rata-
työntekijöillä sekä koksaamotyöntekijöillä. (STM 1213/2011,www.sisäilmayhdistys.fi,
www.ttl.fi/fi/kemikaaliturvallisuus)
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5.6.1 PAH-yhdisteiden viitearvot
PAH-yhdisteet jakautuvat ilmassa sekä kaasu- että hiukkasfaasiin. Haihtuvin kom-
ponentti Naftaleeni on usein kaasujakeen pääkomponentti. Huoneen lämmössä vai-
keasti haihtuvia hiukkasjakeen yhdisteitä on mm. bentso[a]pyreeni. Työpaikan ilman
haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP) ovat STM:n vahvistamia ohjeraja-arvoja.
HTP8h naftaleenille on 5 000 µg/m3 ja bentso(a)pyreenille 10 µg/m3. Työterveyslaitok-
sen asettamat tavoitetasot ovat ala- tai työtehtäväkohtaisia suosituksia, joihin työ-
paikkojen tulisi työoloja kehitettäessä pyrkiä. Tavoitetasot bentso(a)pyreenille ovat
<0,1 µg/m3 (koksaamot) ja <0,01 µg/m3 (muut työpaikat). Naftaleenin tavoitetasot
ovat 50 µg/m3 (kreosoottikyllästämöt ja kyllästetyn puutavaran käsittely) ja 2 µg/m3
(sisäilma; edellytetään myös, että hajua ei saa esiintyä).  Muille PAH-yhdisteille ei ole
asetettu HTP-arvoa tai tavoitetasoa. Purkutöissä PAH-yhdisteiden kokonaismäärän
ollessa yli 200 mg/kg tulee tällainen jäte yleensä toimittaa ongelmajätelaitokselle.
Purkutyöt tulee myös suunnitella ja toteuttaa siten, että pölyn leviäminen estyy
mahdollisimman hyvin. PAH-yhdisteiden mittaamiset ovat tarpeen rakenteiden kor-
jaustarpeen arvioinnissa, purkutyön suojaustoimenpiteitä arvioitaessa sekä purku-
materiaalien jätteenluokittelussa. PAH-määritykset voidaan tehdä työhygieenisistä
ilmanäytteistä ja sisäilmanäytteistä altistumisen määrittämiseksi. Sisäilmanäytteiden
avulla määritetään myös rakennusten korjaustoimenpiteiden tarvetta ja onnistumis-
ta. PAH-yhdisteille altistumista voidaan tutkija virtsanäytteen 1-pyrenolin ja naftolin
pitoisuudesta. Biomonitoroinnin avulla saadaan määritettyä sekä ihon että keuhko-
jen kautta tapahtunut kokonaisaltistuminen. Naftoli on merkkiaine helposti ilmaan
haihtuville pienimolekyylisille PAH-aineille ja se on naftaleenin aineenvaihdunta-
tuote. Yleisesti käytetty merkkiaine erityisesti vaikeasti ilmaan haihtuville PAH-
jakeelle, joka sisältää syöpävaarallisia PAH-yhdisteitä on Pyreenin aineenvaihdunta-
tuote Pyrenoli (1-hydroksidipyreeni). (STM 1213/2011,
www.ttl.fi/fi/kemikaaliturvallisuus)
58
6 Suojautuminen
Valtioneuvosto on tehnyt päätöksen 1406/1993 henkilökohtaisten suojainten käytös-
tä. Työnantajan on hankittava tarkoituksen mukaiset, työhön soveltuvat henkilökoh-
taiset henkilösuojaimet työntekijän käyttöön ja työntekijän on käytettävä suojaimia.
Suojainten tulee olla vaatimukset täyttäviä.  Suojainten toimintakunnosta, käyttö-
opastuksesta, -ohjauksesta ja huollosta vastaa työnantaja. Työntekijä pitää huolta
suojaimista. (VnP 1406/1993)
Suojaimet jaetaan kolmeen suojausluokkaan:
I: Luokkaan kuuluvat vain vähäisiltä vaaroilta suojaavat suojaimet esim. puutarha-
käsineet.
II: Luokkaan kuuluvat useimmat työssä ja vapaa-aikana käytettävät suojaimet esim.
kypärä, kuulon- ja silmien suojaimet sekä pelastusliivit.
III: Luokkaan kuuluvat vakavilta vaaroilta tai hengenvaaralta suojaavat suojaimet
esim. hengityssuojaimet, kemikaalin suojapuvut sekä useat palo- ja pelastustoimen
suojaimet. (Mäittälä 2011)
6.1 HENGITYKENSUOJAUS
Hengityksen suojaimet jaetaan suodatinsuojaimiin ja hengityslaitteisiin. Suodatin
suojaimen käyttäjä saa ilmaa suodattimen kautta ja suodatin poistaa ilman epäpuh-
taudet. Käyttäjä on riippuvainen ympäröivän ilman happipitoisuudesta, joka ei saa
olla alle 17 %. Näitä suodatinsuojaimia ovat suodattava puolinaamarit, kasvo-osa ja
suodatin sekä kasvo-osa ja puhallin suodattimeen. Hengityslaitteisiin kuuluvat rai-
tisilmalaitteet, paineilmaletkulaitteet ja kannettavat hengityslaitteet. Hengityslaitteen
käyttäjä ei ole riippuvainen ympäröivän ilman happipitoisuudesta. Käyttötarkoituk-
sen mukaan valitaan hengityksensuojaimen tyyppi, malli ja oikea suodatin. Hengi-
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tyksen suojainta tulee käyttää koko altistusajan. Hengityksen suojaimet tulee huol-
taa, puhdistaa ja vaihtaa säännöllisesti. Hengityksen suojaimen valintaan vaikuttavia
fysiologisia ja ergonomisia tekijöitä ovat mm. hengitysvastus, hiilidioksidi- ja happi-
pitoisuus, suojaimen paino, työskentelylämpötila ja –kosteus, työn kuormittavuus,
näkökenttä ja sen optinen laatu, kommunikointitarve, melu sekä käytön miellyttä-
vyys ja kasvo-osan tiiveys. Kevytsuojain, pölyä suodattava puolinaamari (EN
149:2001, CE-merkki) on huoltovapaa pölynsuodatin (FF = filterin facepiece). Suo-
jaimien luokat P1, P2 ja P3. Kokonaisvuodot FFP1 25 %, FFP2 11 % ja FFP3 5 %.
Kaasuja tai kaasuja ja pölyjä suodattavassa puolinaamarissa (EN 405) ei ole vaihdet-
tavia osia. Pölyn suodatusvaatimukset ovat samat kuin kevytsuojaimilla ja kaasut A,
B, E ja K-tyypit. Kaasunsuodatus luokassa 1 on 0,1 % eli 1000 ppm ja luokassa 2 on
0,5 % eli 5000 ppm, merkintöinä esim. FFA2P2 tai FFB1P2. Puoli- ja kokonaamari
ovat hiukkas- tai/ja kaasusuodattimet. Hiukkassuodattimessa on luokkamerkintä,
valmistaja, EN 143, viimeinen käyttöpäivä ja sen merkkiväri on valkoinen. Kaa-
susuodattimet A, B, E, K ja AX, SX, Hg-P3 tai NO-P3. Eri kaasuryhmien suodattimille
on omat tunnusvärit. Kaasusuodattimet A (ruskea) on tarkoitettu tietyille orgaanisil-
le kaasuille ja höyryille, kp. yli 65 ºC. Näitä ovat hiilivedyt, liuottimet, torjunta-aineet,
epoksit ja hartsit. B (harmaa) kaasusuodatin on epäorgaanisille kaasuille ja höyryille
(ei häkä). Näitä ovat rikkivety, kloori, formaldehydi ja merkaptaanit. Keltaisella tun-
nusvärillä merkitty E suodatin on tarkoitettu rikkidioksidin ja muiden happamien
kaasujen ja höyryjen suojaukseen, kuten muurahais-, etikka-, propionihappo sekä
suola- ja typpihappo. K (vihreä) on tarkoitettu ammoniakin tai orgaanisten ammoni-
umyhdisteiden, kuten amiinien ja asetamidi suojautumiseen. Sininen/valkoinen NO-
P3 suojaa typen oksidit ja on kertakäyttöön tarkoitettu suojain. Punainen/valkoinen
Hg-P3 suojaa elohopeahöyryiltä, suodattimen käyttöaika on 50 tuntia. Ruskealla
merkitty AX on kertakäyttöinen ja tarkoitettu aineille, joiden kp. on alle 65 ºC, kuten
asetoni, butaani ja metanoli. SX (violetti) on tarkoitettu erikoisaineille. Puhaltimella
varustetut moottoroidut suodatinsuojaimet ovat huppu/kypärätyyppi (TH) tai naa-
marityyppi (TM) ja niissä on yksi tai useampi suodatin. Suojausteho perustuu kasvo-
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osan ylipaineeseen. Kasvo-osan sisäpuoli ei yleensä huurru käytön aikana, ilmavir-
taus voi kuitenkin aiheuttaa vedon tunnetta. Melutaso kasvo-osan sisäpuolella saa
olla enintään 75 dB (A). Puhallinsuojaimen tehokkuuden ratkaisee aina suodattimien,
puhaltimen ilmavirtauksen ja kasvo-osan kokonaisuus. Hiukkassuodatin on yleensä
aina luokkaa P3, ilman tilavuusvirta kasvo-osaan 120 - 225 l/min puhallinmallista
riippuen. Suojaimen kasvo-osa määrittää lopullisen suojausluokan, esim. hitsaus-
maski TH1, sallittu kokonaisvuoto suojaimen sisään on 10 %;, kevythuppu TH2, sal-
littu kokonaisvuoto 2 %; iso huppu TH3, sallittu kokonaisvuoto 0,2 %; puolinaamari
on TM 2, sallittu kokonaisvuoto 0,5 % ja kokonaamari TM3, sallittu kokonaisvuoto
0,05 %. Hengityksen suojauksessa on muistettava, kasvo-osan tiiveys ja riittävä yli-
paine, suojainten käyttö koko altistumisen ajan ja huippupitoisuudet, oikeat suodat-
timet ja suojainten säännöllinen puhdistus ja suodattimien vaihto. (Mäittälä 2011)
6.2 KÄSIENSUOJAUS
Oikea tapa suojata käsien ihoalueet kemikaaleilta on testatut ja hyväksytyt suojaavat
käsineet. Kemikaaleilta ja mikro-organismeilta suojaavien käsineiden valmistusmate-
riaaleina käytetään muovia ja kumia. Aluskäsineet valmistukseen käytetään tekstiile-
jä ja nahkaa (kromiparkattua) käytetään mekaanista vaaraa, kuumuutta ja kylmyyttä
suojaavien käsineiden valmistukseen. Kemikaalien suojausvaatimukset täyttääkseen
käsineet testataan eri kemikaaleilla ja hyväksynnän saa kun kolmen eri kemikaalin
läpäisyaika on vähintään 30 min.   Suojausluokat 1-6. Läpäisyaika esim. luokassa 1 on
10 minuuttia,  luokassa  2  läpäisyaika on 30  minuuttia  ja  luokan 3  läpäisyaika on 60
minuuttia. Käsineissä on merkinnät tehdyistä testauksista. Merkinnöissä on tiedot
mm. seuraavista ominaisuuksista: kemikaalimerkinnät, mekaanisia vaaroja vastaan
testattavat ominaisuudet, hankauslujuus, leikkauksen kesto (viilto), repäisylujuus,
puhkaisulujuus ja suojaustaso. Käsineitä tulisi käyttää aina töissä, joissa käsille voi
joutua haitallisia aineita tai mekaanista kuormitusta. Muovi ja kumikäsineiden alla
tulisi käyttää aluskäsineitä. Kertakäyttökäsineitä käytettäessä käsineet tulee vaihtaa
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niiden tahraannuttua ja aluskäsineet pestään pesukoneessa. Kumi ja muovikäsineet
pestään työjakson jälkeen lämpimällä saippuavedellä, myös sisäpuolelta, huuhdel-
laan hyvin ja kuivataan ilmastoidussa tilassa. Huomioitavaa on, että kaikki kumi- ja
muovimateriaalit läpäisevät ajan kuluessa kemikaaleja. Kemikaaleja läpäisevien kä-
sineiden käyttö saattaa olla haitallisempaa kuin työskentely ilman käsineitä, koska
käsineiden sisäpuolella kemikaalein vaikutus tehostuu ihon kostuessa ja lämpötilan
noustessa. (Mäittälä 2011)
6.3 SILMIENSUOJAUS
Silmien suojaimissa on sankamalliset, naamiomalliset ja kasvojensuojaimet eli visiiri,
hitsausmaski ja huppu -suojaimet. Linssien mekaaniset kestävyydet ovat minimikes-
tävyys 116, lisäkestävyys 116-S, matalaenerginen iskukestävyys 166-F, keskienergi-
nen iskukestävyys 166-B ja korkeaenerginen iskukestävyys 166-A. Muita ominai-
suuksia ovat huurtumattomuus N, naarmuuntumattomuus K, UV-suoja, IR-suoja ja
häikäisynesto R. (Mäittälä 2011)
6.4 IHONSUOJAUS
Suojavaatteiden kemikaalien läpäisytestit ovat vastaavat kuin käsineillä. Vaatteista
löytyvät merkinnät myös mekaanisesta kestävyydestä ja biologisten vaarojen testeis-
tä (B). Suojavaatteet jaetaan kuuteen tiiviysluokkaan. Luokka 1 on kaasutiivis, luokka
2 ei ole kaasutiivis. Luokka 3 on nestetiivis, luokka 4 on roisketiivis, luokka 5 on pö-
lytiivis ja luokkaan 6 on rajoitettu suoja. Luokan 1 kaasutiiviit puvut sekä luokan 2
puvut, joihin johdetaan paineilmaa (standardi EN 943-1) suojaa haitallisilta kaasuilta
ja höyryiltä. Luokan 3 nestetiivistä pukua (standardi EN 14605) käytetään suojaa-
maan haitallisten aineiden roiskeilta ja liuottimilta. Roisketiivistä luokan 4 pukua
(standardi EN 14605) käytetään suojauduttaessa vähäisiltä roiskeilta, pukuun ei koh-
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distu esim. vartalon painetta eikä hankausta ja useat puvuista ovat mikrohuokoisia
vettä hylkiviä pukuja. Luokan 5 pölytiiviitä pukuja (standardi EN ISO 13982-1) käy-
tetään suojauduttaessa pölyltä. Luokan 6 kemikaaliroiskeita hylkivä puku (standardi
EN 13034) soveltuu esim. harmittomiksi luokiteltujen kemikaalien käsittelyyn. (Mäit-
tälä 2011)
6.5 KUULONSUOJAUS
Kuuloon vaikuttavat työajan melu, vapaa-ajan melu sekä perinnölliset tekijät. Melu-
vamman riskitekijöitä ovat tärinä, kolestroli, verenpaine, tupakointi, särkylääkkeet ja
verenkiertohäiriöt. Meluasetuksen alempi toimenpidearvo on 80 dB ja ylempi toi-
menpidearvo on 85 dB. Melutason ollessa 85 dB, melussa voi työskennellä 8 tuntia,
mutta esimerkiksi 100 dB vain 15 minuuttia. Tavoitetaso melulle on 75 – 80 dB (yli- ja
alivaimennusta vältetään). Kuulonsuojaimen vaimennusarvot H (hight) on korkea-
taajuisen, M (medium) on keskitaajuisen ja L (low) on matalataajuisen melun vai-
mennus.  Kuulonsuojaimen tehokkuuteen vaikuttavat suojainten käyttöasete, suo-
jainten kunto ja sopivuus käyttäjälle. Kuulonsuojainmalleja ovat kupusuojaimet ja
tulppasuojaimet. Mikrofoneilla varustetut aktiiviset suojaimet siirtävät kuultavaksi
tarkoitetut äänet (< 82 dB) suojaimen sisäpuolelle, mutta vaimentavat kuulolle haital-
liset voimakkaat äänet. Kommunikaatiosuojaimet ovat suojaimia joissa on radio ja
puhelin. Vastamelusuojaimissa elektronisesti tuotetaan suojaimen sisään ulkopuolel-
ta tulevan melun vastakkaisessa vaiheessa olevaa melua, jonka seurauksena ääniaal-
lot kumoavat toisensa. Nämä vastamelusuojaimet ovat tehokkaita alle 1000 Hz: taa-
juuksilla. (Mäittälä 2011)
6.6 JALKOJENSUOJAIMET
Turvajalkineiden merkinnät standardin EN 345 mukaan kertovat jalkineiden ominai-
suuksista, luokat ovat SB, S1, S2, S3, S4 ja S5. Turvajalkineiden luokkamääritykseen
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vaikuttavia ominaisuuksia ovat varvassuoja, suljettu kantaosa, antistaattisuus, iskun
vaimennus, veden hylkivyys, ulkopohjan kuviointi ja naulanläpäisy. Lisäksi voidaan
määrittää jalkineiden pohjan kuumuuden kesto, pohjan öljynkestävyys, jalkineen
kylmyyden eristävyys ja vedenpitävyys. (Mäittälä 2011)
7 Vauriokohteen tutkiminen
Vauriokohteita tutkittaessa ja niitä korjattaessa on erityisen tärkeää huomioida hen-
kilökohtainen suojautuminen ongelmakohteen vaaratekijöille. Huomioon tulee ottaa
fysikaaliset, biologiset ja kemialliset haittatekijät. Tutkimustilanteessa on hyvä suo-
jautua vakavimman vaaran mukaan ja purku- ja korjaustöissä suojautuminen tulee
toteuttaa tutkimukseen perustuvan korjaussuunnitelman mukaisesti. Kuitenkin tulee
muistaa, että purku- ja korjaustöiden edetessä on syytä huomioida suojautumisessa
ja yleensäkin työturvallisuudessa töiden aikana ilmitulleet seikat, joita ei ole pystytty
ennakoimaan purku- ja korjaustöiden suunnittelussa. (Ratu 82-0383, Ratu 82-0381,
Ratu 82-0382) Ennen varsinaista vauriokohteen tutkimusta kerätään kohteesta perus-
tiedot, joiden perusteella kartoitetaan alustavasti kohde. Näitä perustietoja ovat mm.
? rakentamisen ajankohta ja mahdolliset remontit
? rakennuksen piirustukset ja rakenteet
? LVI-piirustukset
? rakennuslupa-asiakirjat
? työselitykset ja muut rakentamisen aikaiset asiakirjat
? aiemmat kuntoarviot, -tutkimukset ja korjaukset
? kohteen käyttö- ja huoltotiedot
? iv-järjestelmän käyttötiedot, huolto- ja siivoustiedot
? havainnot ongelmista
? käyttäjien antamat tiedot
? huoltohenkilökunnan antamat tiedot ja havainnot
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Tutustutaan lähtötietoihin ja tehdään suunnitelma kohteen tutkimisesta. Tutkimus-
suunnitelmassa otetaan huomioon myös suojautuminen altistumisen terveydelle
mahdollisesti vaarallisilta tekijöiltä. Kohdekäynnin yhteydessä varmistetaan ja tar-
kastetaan lähtötietojen mukaista tutkimussuunnitelmaa aistinvaraisten havaintojen ja
mahdollisten lisätietojen perusteella. Tutkimusten yhteydessä tarvittavaan suojau-
tumiseen tulee kiinnittää huomiota ja mikäli tutkimuksen ilmenee jotakin yllättävää,
jolla voi olla epäillä olevan merkitystä suojautumisen kannalta, tulee se ottaa huomi-
oon ja suojautuminen toteuttaa sen mukaan. Henkilökohtaisesta suojautumisesta
home- ja kosteusvauriokohteessa on lisätietoja myös liitteissä 4 ja 5.
Muutamia esimerkkejä, jotka tulisi huomioida tutkimustyössä. Esim. ryömintätilaista
alapohjaa tutkittaessa tulisi varmistaa, että hengityksen suojaimen luokitus on riittä-
vä ja ihoalueet (käsineet, kokohaalari, kengät ja kypärä) ja silmät ovat suojatut. Tämä
korostuu erityisesti mahdollisten viemärivuotojen yhteydessä ja alapohjissa, joissa on
runsaasti homekasvustoa ja sädesieniä. Moottoroitu hengityssuojain raitisil-
masuodattimella on hyvä valinta alapohjatarkastuksiin. Pimeiden alapohjien tutki-
misessa tulee huomioida myös valon tarve. Mukana tulee olla esim. tasku- tai otsa-
lamppu sekä materiaalinäytteen ottoa varten tarvittavat välineet. Sokkeloisissa ja
mahdollisesti terveydelle vaarallisia aineita (esim. myrkylliset kaasut viemäri-
vuodoista) sisältävien kohteiden tutkimisessa tulee ottaa huomioon työturvallisuus-
tekijänä myös se, ettei tällaisten paikkojen tutkimista tehtäisi yksin, vaan varmistet-
taisiin, että tilasta päästään tarvittaessa nopeasti pois altistumatta ko. vaaratekijöille.
Alapohjarakenteet vaurioituvat helposti ylimääräisen maakosteuskuormituksen ja
esim. viemärivuotojen yhteydessä. Ryömintätilallisten alapohjien alapohjan raken-
teet vaurioituvat yleensä puutteellisen ilmanvaihdon seurauksena (kuvassa 7) ja jos
alapohjan ryömintätilaan on rakennusaikana jäänyt orgaanisia aineita, niin kosteus,
lämpötila ja nämä ravinteet mahdollistavat homekasvun (kuvassa 8).
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Kuva 7. Puutteellisen ilmanvaihdon seurauksena homekasvua tuulettuvan ala-
pohjaneristeiden alapuolella olevassa levyrakenteessa. (kuva Rateku)
Kuva 8. Homekasvua alapohjaan jääneissä rakennusjätteissä. (kuva Rateku)
Sisätiloja tutkittaessa ja näytteitä otettaessa on hyvä käyttää hengityssuojaimia, jos
tilan ilmanlaatu on sellainen, että se voi aiheuttaa tai voi aiheuttaa oireita altistumi-
sen seurauksena. Tällaisten tilojen ilmanlaatu on yleensä heti aistittavissa. Joskus
herkät ihmiset voivat saada oireita tilasta, joissa normaali ihmiset eivät oireile. Kun
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rakenteita joudutaan avaamaan materiaalinäytteitä otettaessa, on syytä aina suojau-
tua. Suojautumisen taso vaihtelee kohteen mukaan, mutta hengitysteiden ja ihoalu-
eiden sekä silmien suojaaminen on tärkeää, koska mikrobipitoisuus kasvaa voimak-
kaasti myös sisäilmassa kun rakenteita avataan. Avattu vaurioitunut rakenne nostaa
mikrobipitoisuustasoa merkittävästi pienessä ajassa, vaikkei ilmassa olisikaan havait-
tavissa pölyä. Kun materiaalinäytteen epäillään sisältävän asbestia tai PAH-
yhdisteitä suojautumisen merkitys korostuu entisestään. Esim. PAH-yhdisteiden si-
sältämät myrkkykaasut imeytyvät ihon läpi elimistöön. Asbestipöly kulkeutuu hen-
gityksen mukana keuhkoihin, mutta ei poistu uloshengitettäessä.
Sisäilmaongelmallisessa rakennuksessa sisäpinnan voivat olla siistit ja moitteettomat,
vaikka tilassa on havaittavissa aistinvaraisestikin sisäilmaongelma (kuva 9).
 Kuva 9. Sisäilmaongelma, mikrobikasvua rakenteiden sisällä. (kuva Rateku)
Höyrynsulun vuodot, runkotavaran virheellisyys ja tuuletustilan puute ovat aiheut-
taneet mikrobikasvustoa tuulensuojalevyn sisäpuolella. Rakenteen sisällä oleva mik-
robikasvusto aiheuttaa yleensä myös sisäilmaongelman (kuva 10).
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Kuva 10. Ulkoseinän tuulensuojalevyn sisäpinnalla homekasvustoa.
(kuva Rateku))
Maanpaineseinien kosteusvaurioissa on usein syynä puutteellinen salaojitus ja sei-
nän puutteellinen suojaus maan kosteutta vastaan. Kosteusrasituksen vaikutuksesta
seinärakenne on kostunut. Tässä allashuonetilassa (kuva 11) ylimääräistä kosteusra-
situsta on rakenteisiin kohdistunut todennäköisesti myös sisätiloista.
Kuva 11. Allashuoneen kostunut betoninen ulkoseinä. (kuva Rateku)
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Kuvassa 12 nähdään kosteuden tiivistyminen välipohjarakenteeseen kohdassa, jossa
alapuolen tila on lämmintä kodinhoitohuonetilaa, joka on usein myös normaalia
huonetilaa kosteampaa tilaa, ja yläpuolella on ulkoterassi.
Kuva 12. Välipohjan kosteusvaurio kodinhoitohuoneen katossa. (kuva Rateku).
Ullakkotilojen tutkimisessa tulisi huomioida, että ne ovat usein ”tunkkaisia” ja nii-
den tuuletuksessa on usein puutteita. Mahdolliset vesikattovuodot lisäävät mikrobi-
kasvustojen mahdollisuutta. Ullakkotiloja tutkittaessa hengityksen suojain, kerta-
käyttöhaalari, suojakäsineet ja silmäsuojat ovat tarpeellinen lähes aina. Muiden hen-
kilökohtaisten suojainten käyttö tulee tarpeelliseksi, jos tilassa voidaan olettaa olevan
sellaisia aineita, jotka voivat imeytyä esim. ihon kautta tai tila on pölyinen, tällöin on
syytä harkita myös moottoroidun raitisilmahengityssuojaimen käyttöä. Pimeiden
ullakkotilojen tutkimisessa tulee huomioida myös valon tarve. Mukana tulee olla
esim. tasku- tai otsalamppu sekä materiaalinäytteen ottoa varten tarvittavat välineet.
Sokkeloisissa ullakko ja yläpohjatiloissa tulee ottaa huomioon työturvallisuustekijänä
myös se, ettei tällaisten paikkojen tutkimista tehtäisi yksin, vaan varmistettaisiin, että
tilasta päästään tarvittaessa nopeasti pois altistumatta ko. vaaratekijöille.
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Yläpohjan puutteellinen ilmanvaihto on aiheuttanut tässä kohteessa (kuva 13) risti-
koiden tukipuiden ja ruodelautojen mikrobikasvuston.
Kuva 13. Homevaurioita ristikoiden tukipuissa. (kuva Rateku)
Näytteiden ja näytteenottokohtien valintaan vaikuttavat useat tekijät. Kohteen perus-
tietojen pohjalta voidaan tunnistaa rakennuksessa riskirakenteet ja historiatiedot.
Käyttö- ja huoltotietojen, käyttäjien ja kohteessa tehtyjen havaintojen sekä kohteen
perustietojen pohjalta tehdään näytteidenottosuunnitelma. Näytteiden tuloksilla ha-
lutaan varmistaa oletus ongelman syystä ja näytteillä kartoitetaan myös vaurion laa-
juutta sekä vaurion mahdollisia terveysvaikutuksia. Kun näytteiden tulokset varmis-
tavat oletetun vaurion syyn ja näytetulokset tukevat toisiaan, on näytteiden otto-
suunnitelmassa onnistuttu.
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8 Kosteus- ja homevaurioiden korjaaminen
Kosteus- ja homevauriokohteiden korjauksissa purkutyöt tehdään aina kohteen kun-
totutkimuksen ja kosteus- ja mikrobitutkimuksen perusteella tehdyn purkutyö- ja
korjaussuunnitelman mukaan. Suunnitelmista poikkeamisista sovitaan aina erikseen
suunnittelijan kanssa. Kaikki mikrobivaurioituneet materiaalit poistetaan mahdolli-
simman ehjinä siten, että purkutyössä ja purkujätteen kuljetuksessa syntyy mahdolli-
simman vähän pölyä. Purettuja vaurioituneita materiaaleja ei saa käyttää uudelleen.
Suunnitelmissa säilytettäviksi osoitetut rakenteet, esimerkiksi betoni ja tiilirakenteet,
putkistot ja kalusteet puhdistetaan mekaanisesti ja kemiallisesti. Kemiallisia aineita
käytettäessä tulee aina varmistua niiden aiheuttamista välittömistä ja välillisistä ter-
veydellisistä vaaroista ja haitoista. (Ratu 82-0383)
8.1 KORJAUSTÖIDEN SUUNNITTELU
Korjaustöiden päätoteuttajan on esitettävä rakennuttajalle kirjallinen työmaa-alueen
käyttösuunnitelma, jossa tulee riittävän järjestelmällisesti selvittää ja tunnistaa alueen
yleiseen järjestelyyn, toteutukseen ja käyttöön liittyvät vaara- ja haittatekijät sekä
huomioida rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot. (VnA 205/2009 11 §)
Vaara- ja haittatekijät on poistettava asianmukaisesti sekä milloin niitä ei voida pois-
taa, arvioitava niiden merkitys työmaalla työskentelevien ja muille työn vaikutuspii-
rissä olevien turvallisuudelle ja terveydelle. (VnA 205/2009, 10 §)
Päätoteuttajan on otettava huomioon suunnittelussa myös erityistä turvallisuus- ja
terveysvaaroja sisältävien töiden merkitys. Kuten työt, joissa työntekijät altistuvat
kemiallisille tai biologisille aineille, jotka muodostavat erityistä vaaraa työntekijöiden
turvallisuudelle ja terveydelle tai joihin liittyy määräaikainen terveyden seuranta
sekä rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkutyö. (VnA 205/2009, 10 §, liite
2)
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Lisäksi suunnittelussa on kiinnitettävä erityistä huomiota ainakin seuraaviin seik-
koihin kuten pölyn vähentämiseen ja sen leviämisen estämiseen, työmenetelmiin, eri
töiden ja työvaiheiden tosiasiallinen ajoitus ja kesto sekä niiden yhteensovittamisen
järjestäminen edistymisen mukaan sekä henkilösuojainten tarpeet ja -ajankohdat.
Suunnitelmat on tehtävä kirjallisesti ja ne on tarkistettava olosuhteiden muuttuessa
ja pidettävä muutenkin ajan tasalla. (VnA 205/2009, 10 §)
Rakennuttajan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten
turvallisuusasiakirja jossa on selvitettävä ja esitettävä toteutettavan
rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja
haittatekijät sekä rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvät työturvallisuutta ja
työterveyttä koskevat tiedot; tällöin on selvitettävä ja tunnistettava myös vaara- ja
haittatekijät. (VnA 2009, 8 §)
Terveydelle vaarallista ainetta, kuten asbestia sisältävän rakenteen purkamisesta
säädetään erikseen. (VnA 2009,49 §)
Ennen korjaustöiden aloittamista järjestetään aloituspalaveri, jossa käydään läpi työn
toteutus erityispiirteineen työntekijöiden, suunnittelijan ja tilaajan kesken. Tarkastel-
laan toteutussuunnitelmat ja selvittään toimintaperiaatteet mahdollisten yllättävien
purkuvaiheessa ilmenevien kosteus- ja mikrobivaurioiden osalta. Purku- ja korjaus-
työn vaikutuspiirissä oleville tiedotetaan tulevasta työstä. (Ratu 82-0383)
8.2 TYÖHYGIEENISET HAITTATEKIJÄT
Rakennustyössä on käytettävä sellaisia koneita ja laitteita, joiden melupäästöstä tai
muista fysikaalisista haittatekijöistä johtuvat vaarat ja haitat ovat mahdollisimman
vähäiset. Työntekijä on suojattava kemiallisilta ja fysikaalisilta vaara- ja haittatekijöil-
tä ensi sijassa koneisiin, työvälineisiin, työmenetelmiin ja työympäristöön kohdistu-
villa toimenpiteillä. Kemiallisten tekijöiden aiheuttamien vaarojen ehkäisemiseksi
sekä pölyntorjunnassa on käytettävä riittävän tehokkaita paikallispoistolaitteita. Tar-
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vittaessa työtilat on osastoitava ja käytettävä paine-eron toteuttavaa ilmastointijärjes-
telmää ja paine-eron aikaansaavia laitteita. (VnA 2009, 70 §)
8.3 PURKUTYÖT
Purkutyösuunnitelma sisältää purku- ja siivoustyöt, jätteiden siirrot, kuljetukset ja
käsittely, pölyntorjunnan, ympäristön suojauksen sekä työntekijöiden suojauksen.
Pölyävät työvaiheet ajoitetaan eri aikaan muihin töihin ja huolehditaan purkutyön
aikaisesta ja jälkeisestä siivouksesta sekä jätteiden turvallisesta siivouksesta. Mikro-
bivaurioituneet rakenteet poistetaan aina ennen kuivausta. Säilytettävät rakenteet
kuivataan yleensä mahdollisimman nopeasi rakennuskuivaajilla. Purkutyömenetel-
mä valitaan vaurion laajuuden ja laadun mukaan. Osastointimenetelmää käytetään
kohteissa, joissa on näkyvää homekasvustoa laajoilla yli 0,5 m2 alueilla, tutkittujen
materiaalinäytteiden mikrobipitoisuus on yli 10 000 cfu/g, tutkituissa materiaali- ja
ilmanäytteissä on todettu olevan toksiineja tuottavia sienisukuja, rakenteissa on nä-
kyvää mustaa homekasvua tai rakenteet ovat märkiä pitkäaikaisen ulkopuolisen ve-
den, putkivuotojen tai kosteuden tiivistymisen johdosta. Osastointi on syytä rakentaa
ja varautua alipaineistuksen järjestämiseen myös purku- ja korjaustöissä, jos on kos-
teusvaurio, on tiedossa, että rakennuksessa on aiemmin ollut kosteusvaurio tai vau-
riosta ei ole havaintoa, mutta tilan käyttäjillä on havaittu homealtistumiselle tyypilli-
siä esimerkiksi hengitystieoireita. Kohdepoistomenetelmää käytetään, mikäli on ky-
seessä pieni paikallinen mikrobivaurio alle 0,5 m2. (Ratu 82-0383)
8.3.1 Osastointimenetelmä
Osastointimenetelmä on kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutyön
päämenetelmä, jossa korjaustyökohde ja sitä ympäröivä työskentelytila eristetään
ilmastollisesti muista tiloista ja alipaineistetaan. Ilmanvaihtokanavien venttiilit yms.
peitetään muovikalvolla ja teipataan tiiviisti kiinni. Kulku osastoon järjestetään sul-
kutilan kautta. Osastoinnissa pyritään käyttämään hyväksi rakennuksen huonejakoja
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tai osastointi tehdään tilapäisillä seinärakenteilla. Osastoon syntyy alipaine, kun
osastosta poistetaan jatkuvasti ilmaa mikro- tai hienosuodattimella varustetuilla, te-
hokkailla alipaineistajilla tai ilmanpuhdistimilla. Alipaineistuksella estetään mikro-
bipölyn leviäminen osaston ulkopuolelle. Osaston sisällä mikrobipitoisen pölyn pois-
toa tehostetaan kohdepoistolla ja korkeapaineisella kohdepoistolla varustetuilla työ-
välineillä. Kohdepoistoimurien ja alipaineistuslaitteistojen imuyksiköt sijoitetaan
osaston ulkopuolelle, jolloin laitteistojen ilmakierto ei nosta mikrobipitoista pölyä
työtilan ilmaan, ja samalla vältetään imureiden tarpeeton likaantuminen. Alipaineis-
tuksessa osaston työskentelytilasta poistetaan ilmaa niin, että korvausilman virtaus
on aina puhtaasta tilasta likaiseen tilaan päin. Alipaineistuslaitteet mitoitetaan niin,
että osaston ilma vaihtuu 6-10 kertaa tunnissa. Alipaineistuksen poistoilma puhdiste-
taan alipaineistuslaitteisiin liitettävällä karkea- ja mikro- tai hienosuodattimilla. Ali-
paineistajaan liitetään yleensä pölynkerääjä, joka osastossa sijoitetaan purkukohdan
läheisyyteen ja jota liikutetaan purkukohdan siirtyessä. Pölynkerääjä sieppaa purku-
työssä ilmaan vapautuvaa pölyä. Karkeasuodatin (esisuodatin) on yleensä liitetty
pölynkerääjään ja hieno- tai mikrosuodatin on liitetty laitevalmistajasta riippuen joko
pölynkerääjään tai alipaineistajan imuyksikköön. Hienosuodattimella varustetun
alipaineistuslaitteen poistoilma johdetaan aina ulos. Alipaineistuksen tehokkuutta
voidaan seurata laitteissa olevien suodattimien kuormitusmittareiden avulla ja sil-
mämääräisesti, jolloin osaston ja sukutilan muoviseinien tulee olla painuneet ali-
paineiseen tilaan päin. Alipaineistus ylläpidetään vähintään vuorokausi loppusiivo-
uksen jälkeen. (Ratu 82-0383)
8.3.2 Kohdepoisto
Purkutyössä vapautuvan pölyn poistoa tehostetaan korkeapaineisella kohdepoistol-
la. Kohdepoistolaitteistona käytetään mikro- tai hienosuodattimella varustettuja te-
hokkaita pölynimureita ja poistettavan materiaalin mukaisia imusuulakkeita ja -
letkuja. Pölyn imuriin liitetään yleensä esierotin, joka lisää imurin pölynvaraus- ja
suorituskykyä sekä säästää suodattimia. Kohdepoistolaitteiston imuyksikkö sijoite-
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taan osaston ulkopuolelle, jolloin vältetään laitteiston likaantuminen. Korkeapainei-
nen esierottimella varustettu kohdepoistolaitteisto liitetään purkutyössä käytettäviin
työstökoneisiin. Kohdepoistolaitteisto voidaan liittää myös pölyävän purkujätteen
poiskuljetukseen käytettäviin imukottikärryihin ja imuvaunuihin. Alipaineistajaan
yhdistettyjä pölynkerääjiä sijoitetaan lähelle purkukohtaa niin, että se toimii samalla
purkutyössä vapautuvan leijuvan pölyn imurina, matalapaineinen kohdepoisto. (Ra-
tu 82-383)
8.3.3 Työntekijöiden suojautuminen
Työntekijät pukeutuvat sulkutilan uloimmassa osassa suojavarustukseen ja siirtyvät
osastoon. Purkutyössä käytetään kertakäyttöistä suojahaalaria, tiiviitä suojakäsineitä,
sileäpintaisia kumisaappaita ja P2- tai P3-luokan ylipaineista moottoroitua hengityk-
sensuojainta tai, jos tilassa on kaasumaisia yhdisteitä niin P3/A2-luokan yhdistel-
mäsuodattimella varustettua ylipaineistettua moottoroitua kokosuojanaamaria. (Ra-
tu 82-0383)
8.4 KORJAUSTEN JÄLKEINEN HOMESIIVOUS
Korjaustöiden aikainen osastointi puretaan vasta homesiivouksen jälkeen. Varsinai-
sen valmiin rakennuksen loppusiivouksen jälkeen on hyvä puhdistaa myös ilman-
vaihtolaitteisto ja -kanavat, jos niihin on todennäköisesti päässyt homepölyä tai niis-
sä on ollut mikrobikasvua tai edellisestä puhdistuksesta on kulunut yli viisi vuotta.
Puhdisttu ja päätelaitteiltaan suljettu korjatun kohteen ilmanvaihtojärjestelmä pide-
tään pois käytöstä myös homesiivouksen aikana. Ilmastointijärjestelmä otetaan käyt-
töön homesiivouksen jälkeen. Homesiivouksen erona normaaliin perusteelliseen sii-
voukseen verrattuna se, että homesiivouksessa työntekijöiden on tärkeää käyttää
henkilökohtaisia suojaimia hengitysteiden, limakalvojen ja iho-alueiden altistuksen
suojaamiseksi ja imurointiin käytetään HEPA -suodattimella varustettuja pölynimu-
reita. Siivouksen yhteydessä voidaan käyttää myös HEPA -suodattimella varustettua
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ilmanpuhdistajaa, jolla voidaan poistaa ilmassa leijuvaa homepölyä. Ilmanpuhdistaja
voidaan tarvittaessa varustaa aktiivihiilisuodattimella haisevien yhdisteiden laimen-
tamiseksi. Henkilökohtaisten suojaimien käyttö on tärkeää homesiivouksen aika.
Hengityssuojaimen tulisi olla yli kahden tunnin siivouksissa ja voimakkaan homeen-
hajun ja runsaan homepölyn kohteissa moottoroitu hengityssuojain, joka on varustet-
tu TH3PA2 -luokan suodattimella. Tämä suodatin suodattaa homepölyn ja poistaa
homeenhajun, eikä siinä ole hengitysvastusta. Kokonaamari suojaa myös silmät ja
kasvojen ihoalueet. P3-luokan suodattimella varustettua kokonaamaria voidaan
käyttää alle 2 tuntia kestävissä siivouksissa, joissa homepölyn määrä on vähäinen,
tämä suojain ei poista homeenhajua. Muiden ihoalueiden altistumisen suojaamiseen
käytetään hupullista kertakäyttöhaalaria, suojakäsineitä ja suojakenkiä. Käytettävien
suojainten tulee olla CE-merkittyjä. Homepölyn leviämistä tulee ehkäistä mahdolli-
simman hyvin. Esimerkiksi suojavaatteet tulee vaihtaa puhtaisiin kun siirrytään ti-
loista toisiin. Läpikulkuliikennettä puhtaan ja likaisentilan välillä tulee välttää ja
epäpuhtauksien kulkeutuminen jo puhdistetuille alueille esimerkiksi siivousvälinei-
den mukana pyritään estämään. Homesiivouksessa syntyvät jätteet kuten kertakäyt-
töiset ja siivousliinat suljetaan ilmatiiviisti pusseihin ja kuljetetaan päivittäin pois
tilasta. Homesiivous suoritetaan puhtaimmista tiloista likaisimpaan tilaan päin, huo-
netila kerrallaan, viimeisenä käytävät ja eteiset.  Puhdistus tehdään ylhäältä alaspäin
ja kaikille pinnoille. Imuroinnin jälkeen kaikille koville pinnoille suoritetaan nih-
keäpyyhintä aikaisintaan 1 vrk:n kuluttua imuroinnista, jolloin suurimmat ilmassa
leijuvat hiukkaset ovat ehtineet laskeutua pinnoille imuroinnin jälkeen. Kovien pin-
tojen puhdistukseen voidaan käyttää desinfioivia kloori- ja perhappoja sisältäviä
tuotteita, kun epäillään pinnoilla olevan hometta sisältävää likaa. Puhtaampien pin-
tojen puhdistukseen riittää nihkeä pyyhintä yleispuhdistusaineella. Mikäli epäpuh-
tauksien ja hajuhaittojen poistaminen varmistetaan kemiallisesti, tulee työssä käyttää
vain tarkoitukseen sopivia desinfektioaineita. Tapauskohtaisesti voidaan puhdistuk-
sessa käyttää apuna hapettavia puhdistusaineita esim. peroksidipohjaiset sumut-
teet/nesteet. Puhdistuksen tehostamiseksi tulisi pintojen nihkeä pyyhintä toistaa
76
muutaman vuorokauden kuluttua, jotta ilmassa leijuvat hiukkaset saataisiin mahdol-
lisimman hyvin pois tilasta. Hajunpoistossa käytettäviä puhdistusaineet ja menetel-
mät tulee harkita tapauskohtaisesti. Ennen kemiallisten aineiden käyttöä tulee aina
varmistua niiden aiheuttamista välittömistä ja välillisistä terveydellisistä vaaroista ja
haitoista. Erikoisaineita käytettäessä on myös varmistettava aineen sopivuus materi-
aalien pinnoille ja noudatettava käyttö- ja varo-ohjeita. Homesiivouksen onnistumi-
sen valvonta on tärkeää ja siivouksesta tulisi tehdä raportti kohteen korjausta koske-
viin asiakirjoihin. Puhtaustason määritellään visuaaliselle ja objektiivisille tarkastuk-
sille. Korjatussa vauriokohteessa tulisi homesiivouksen jälkeen korottaa siivoustasoa
1 - 2 kuukauden ajaksi korjattujen tilojen puhtauden palauttamiseksi normaalitasolle.
Homeelle herkistyneen henkilön ei tule ryhtyä homepölysiivoustyöhön. Työssä on
huomioitava myös yleiset työ- ja käyttöturvallisuusvaatimukset. (Halonen ym. 2009)
8.5 VAURIOKOHTEEN IRTAIMISTON PUHDISTUS
Irtaimiston puhdistus ja puhdistuksen onnistuminen on tärkeää, etteivät kosteusvau-
rio epäpuhtaudet kulkeudu irtaimiston mukana uusiin puhtaisiin tiloihin. Kosteus-
vauriokohteen irtaimisto siirretään ja lajitellaan ennen purku- ja korjaustöiden aloit-
tamista. Kaikki selvästi homehtunut homepilkkuja tai pintahometta sisältävät tavara
ja huokoista materiaalia oleva irtaimisto esim. verhot, pehmustetut tuolit tms. tulisi
hävittää, ellei niitä voida varmuudella saada puhtaiksi. Homeenhaju tarttuu yleensä
vahvemmin pehmeisiin, huokoisiin materiaaleihin ja myös homepölyn puhdistami-
nen hankalampaa kuin kovilta pinnoilta. Suositeltavaa on hävittää kaikki tarpeetto-
mat irralliset tekstiilit, paperit ja vastaavat. Myös kaikki vähempiarvoiset tarvikkeet,
joiden puhdistaminen ei ole tarkoituksenmukaista, hävitetään. Irtaimisto, jota on tar-
koitus käyttää uudessa tai toisessa tilassa tulee puhdistaa huolellisesti ennen niiden
vientiä puhtaisiin käyttötiloihin. Puhdistustyö tehdään erillisessä tai muuten osas-
toidussa puhtaassa tilassa. Tilassa tulee olla koneellinen alipaineistettu tilakohtainen
ilmanvaihto. Korvausilma suositellaan otettavaksi HEPA-suodattimen (vähintään
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F7) läpi ja poistoilma johdetaan suodattimella varustetun puhaltimen kautta ulos.
Kaikki puhdistustilaan tuotu puhdistettava irtaimisto puhdistetaan yhtäjaksoisesti
esimerkiksi yhden päivän kuluessa. Puhdistuksen jälkeen irtaimisto siirretään puh-
taisiin tiloihin ja puhdistustila siivotaan uutta puhdistuserää varten. Puhdistustila
siivotaan myös viimeisen puhdistuserän jälkeen. Kovat pinnat imuroidaan (HEPA-
suodatin) ja pinnoille nihkeä pyyhintä yleispuhdistusaineella tai desinfioivalla puh-
distusaineella pinnan likaisuudesta riippuen.  Kovien pintojen puhdistukseen voi-
daan käyttää myös desinfioivia tuotteita kun varmistetaan aineen sopivuus pintama-
teriaalille ja noudatetaan käyttö- ja varo-ohjeita. Mikäli epäpuhtauksien ja hajuhaitto-
jen poistaminen varmistetaan kemiallisesti, tulee työssä käyttää vain tarkoitukseen
sopivia desinfektioaineita. Tapauskohtaisesti voidaan puhdistuksessa käyttää apuna
hapettavia puhdistusaineita esim. peroksidipohjaiset sumutteet/nesteet. Ennen kemi-
allisten aineiden käyttöä tulee aina varmistua niiden aiheuttamista välittömistä ja
välillisistä terveydellisistä vaaroista ja haitoista. Erikoisaineita käytettäessä on myös
varmistettava aineen sopivuus materiaalien pinnoille ja noudatettava käyttö- ja varo-
ohjeita. Pehmeät materiaalit kuten patjat, peitot ja tyynyt yms. pestään niiltä osin
kuin se on mahdollista, muut huokoista materiaalia sisältävä irtaimisto kuten kalus-
teet imuroidaan huolellisesti. Materiaalien tuletus, silitys ja toistuvat pesut vähentä-
vät homeenhajua. Mikäli puhdistuksen jälkeen edelleen todetaan materiaaleissa
poikkeavaa hajuhaittaa, on suositeltavaa hävittää esineet. Pesua kestävät tekstiilit
pestään vähintään 60 oC,  mieluummin 90 oC. Elektroniikkalaitteiden puhdistus teh-
dään paineilmalla ulkotilassa ja mieluiten asiantuntijaliikkeen toimesta, koska pölyn
poistamiseksi laitteiden kannet joudutaan irrottamaan. Laitteiden pinnat puhdiste-
taan kuten muutkin kovat pinnat. Pinnat, joita ei voida pestä, ne imuroidaan, esim.
kirjat imuroidaan yksitellen. Taide-esineet voidaan viedä puhdistettavaksi konser-
vointilaitokseen. Välttämättömät arkistoitavat tavarat tulisivat, jos mahdollista, va-
rastoida erilliseen hyvällä poistoilmanvaihdolla varustettuun tilaan. Jos päädytään
käyttämään desinfiointiaineita, tulisi käsittely tehdä joko erillisessä sijoituspaikassa
tai tilakohtaisesti. Desinfiointikäsittely kannattaa tehdä puhdistustoimenpiteiden
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jälkeen. Käytettävien aineiden sopivuus tulee aina varmistaa tapauskohtaisesti ja ai-
neiden käyttöohjeita tulee noudattaa. Homeelle herkistyneen henkilön ei tule ryhtyä
homepölyisen irtaimiston puhdistukseen. Myös homepölyisen irtaimiston puhdis-
tuksessa tulee käyttää henkilökohtaisia suojaimia ja huomioida myös yleiset työ- ja
käyttöturvallisuusvaatimukset. (Halonen ym. 2002)
9 Kyselytutkimus ”Vaarojen arviointi ongelmakohteissa”
9.1 TUTKIMUKSEN TARKOITUS
Tutkimuksessa haluttiin selvittää, miten vauriokohteiden riskinarviointi otetaan
huomioon tutkimustyötä tehtäessä ja tunnetaanko työturvallisuuslain riskinarvioin-
nin velvoitteet. Tutkimuksessa haluttiin myös tietoa Rakennusterveysasiantuntija -
koulutuksessa olevien henkilöiden työkokemuksesta rakennusalalta ja vauriokohtei-
den tutkimustyöstä. Päätavoitteena oli selvittää nykyistä riskinarviointia ja suojau-
tumista vauriokohteiden epäpuhtauksille sekä arvioida suojautumisen riittävyyttä ja
kartoittaa tutkimustyötä tekevien mahdollisia altistusoireita.
9.2 TUTKIMUSAINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄ
Kyselytutkimukseen osallistuivat Kuopiosta 2012 valmistuvat sekä syksyllä Kuopi-
ossa 2011 aloittaneet Rakennusterveysasiantuntija –opiskelijat. Tähän ”Vaarojen ar-
viointi ongelmakohteissa” -kyselytutkimukseen vastasi 30 henkilöä.
Kyselytutkimus toteutettiin lomakekyselynä ilman henkilötietoja (liite 5). Tutkimuk-
seen osallistuvat henkilöt palauttivat lomakkeet satunnaisessa järjestyksessä ja lo-
makkeiden vastauksista koottiin tiedosto, jonka pohjata laadittiin kysymyskohtaiset
vastaustaulukot.
79
9.3 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET
Tutkimukseen osallistuneista suurimmalla osalla oli runsaasti kokemusta rakennus-
alalta, mutta vain noin 30 %:lla oli tutkimustyökokemusta yli 2 vuotta (kuva 14).
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 Kuva 14. Tutkimusryhmien työkokemus rakennusalalta ja -tutkimustyöstä (n= 30).
Tutkimukseen osallistuneista 57 % tutustui kohteeseen ennen kohdekäyntiä paperi-
tietojen perusteella ja 33 % ilmoitti tekevänsä kohteeseen tutustumiskäynnin ennen
tutkimus- ja näytteenotto käyntiä (kuva 15).
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 Kuva 15. Työkohteeseen tutustuminen ennen käyntiä kohteessa (n=30).
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Suojavarusteista hengityksen suojaimia käytettiin eniten noin 70 %, seuraavaksi eni-
ten käytettiin käsien ja jalkojen suojaimia. Ihoalueiden suojaus jäi noin 50 % ja silmi-
en suoja noin 20 %:iin (kuva 16).
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 Kuva 16. Henkilökohtaisten suojaimien käyttö (n=30)
Riskinarvioinnin  tutkimuskohteesta  teki  yli  60  %  kyselyyn  osallistuneista  ja  työtur-
vallisuuslain 10 §:n velvoitteet ilmoitti tuntevansa noin 27 % (kuva 17).
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Kuva 17. Riskinarvioinnin tekeminen ja työturvallisuuslain 10 § tuntemus, (n=30)
81
Tutkimukseen osallistuneista yli 60 %:lle oli tullut yllätystilanteita korjaus- ja tutki-
muskohteessa, jotka olisivat vaatineet parempaa suojautumista epäpuhtauksilta.
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Kuva 18. Yllätystilanteet tutkimuskohteessa suojautumisen kannalta (n=30)
Yleisimmät kyselytutkimukseen osallistuneiden itsellä havaitsemat altistusoireet oli-
vat hengitystieoireita ja silmäoireita. Tulokset esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Kyselytutkimukseen osallistuneiden itsellä havaitsemia altistusoireita (n=30)
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Suurimmalla osalla noin 35 %:lla koko tutkimusryhmän henkilöistä ei ollut oireita.
Oireilevista henkilöistä yli 30 %:lla oli 1 tai 2 oiretta, yli 15 %:lla oli 3-4 oiretta ja hen-
kilöitä joilla oli 5 oiretta tai enemmän oli myös yli 15 % oireilevista (kuva 20).
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Kuva 20. Oireiden määrä yksilötasolla (n=30).
9.4 TUTKIMUKSEN JOHTOPÄÄTÖKSET
Vaikka kaikki tutkimukseen osallistuneet ilmoittivat tutustuvansa kohteeseen ennen
varsinaista tutkimustyötä, on huolestuttavaa, että vain reilut 60 % ilmoitti tekevänsä
riskinarvioinnin.  Kaikki  ilmoittivat  kuitenkin  tutustuvansa  kohteeseen  ennen  tutki-
muskäyntiä joko paperitietojen perusteella tai kohdekäynnillä. Ilmeisesti riskejä siis
kuitenkin arvioidaan, vaikka niistä ei laadita varsinaista riskinarviointiasiakirjaa.
Mutta tehdäänkö riittävän kattava riskinarviointi ja otetaanko nämä kohteen vaara-
tekijät huomioon työn suunnittelussa, toteutuksessa ja suojautumisessa tutkimus- ja
korjaustyönaikana. Henkilökohtaiseen suojautumiseen liittyvistä vastauksista voi-
daan päätellä, että suurin osa tutkimukseen osallistuneista käyttää henkilösuojaimia,
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mutta suojautuminen ei ole ollut riittävää. Nenä ja silmien oireiden perusteella tulisi
erityisesti kiinnittää huomiota hengityksensuojainten valintaan ja käyttää enemmän
moottoroituja myös silmät ja kasvo-osan suojaavia hengityksen suojaimia, jotka eivät
ole riippuvaisia työskentelytilan ilmanlaadusta. Terveyshaittojen arviointiin ja henki-
lökohtaiseen suojautumiseen vauriokohteissa tulisi kiinnittää nykyistä enemmän
huomiota, koska mikrobivauriot voivat aiheuttaa vakaviakin terveyshaittoja. Tämä
suppeakyselytutkimus osoittaa, että terveyden voi vaarantaa home- ja kosteusvau-
riokohteessa työskennellessään.
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LIITE 1
Liitetaulukko 1a: Kosteusvaurioindikaattorit Kuopion aluetyöterveyslaitoksen Ympäristömik-
robiologian laboratorion tutkimus- ja palveluaineiston perusteella (www.ttl.fi):
Absidia
Acremonium*
Aspergillus flavus*
Aspergillus fumigatus*
Aspergillus ochraceus*
Aspergillus
penicillioides
Aspergillus sydowii*
Aspergillus terreus*
Aspergillus versicolor*
Aureobasidium
Basidiomykeetit
Botrytis
Chaetomium*
Chrysonilia
Chrysosporium
Engyodontium
Eurotium
Fusarium*
Exophiala
Geomyces
Memnoniella*
Mucor
Oidiodendron*
Paecilomyces*
Phialophora
Phoma
Rhinocladiella
Rhizopus
Rhodotorula
Scopulariopsis
Sporobolomyces
Sphaeropsidales
Stachybotrys*
Streptomyces*
Trichoderma*
Tritirachium
Ulocladium
Wallemia
*merkityt mikrobit ovat myös mahdollisia toksiinintuottajamikrobeja
Liitetaulukko 1b: Baarnin indikaattorilista on luettelo kosteusvaurioon viittaavista
indikaattorimikrobeista vuoden 1992 tiedon perusteella:
Runsasta kosteutta vaativat (RH
> 90 ...95%)
? Aspergillus fumigatus
? Exophiala
? Fusarium 1)
? Phialophora
? Stachybotrys 1)
? Trichoderma
? Ulocladium
? Sädesienet= Streptomy-
ces=aktinomykeetit, ny-
kyisin aktinobakteerit
? Hiivat (Rhodotorula)
? Useita gram-negatiivisia
bakteereita (esim. Pseu-
domonas)
1) tuottaa toksiineja
Kohtalaista kosteutta
vaativat (RH 85...90%)
? Aspergillus versi-
color 1)
Suhteellisen kuivassa
viihtyvät mikrobit
(RH < 85%)
? Aspergillus ver-
sicolor 1)
? Eurotium
? Wallemia
? Penicillium
? esim.
Penicillium
chrysogenum,
Penicillium
aurantogriseum
1)
LIITE 2
Liitetaulukko 2. Suojautumisen vähimmäisvaatimukset kosteusvauriorakenteiden purkutöissä
(Muokattu seuraavista lähteistä: Reijula ym., 2002; Rautiala ym., 1997; Työsuojeluhallinnon
intranetsivut: Tarkastajan tietoaineisto)
Vaurion laajuus
Hengi-
tyksen
suojain
*
Suo-
ja-
käsi-
neet
Suoja-
puku
(kerta-
käyttö-
haalari)
Osastointi
     +
alipaineis-
tus
Kohdepois-
to**
     +
sulkukam-
mio
Silmin havaittava tai
mittauksin todettu kos-
teusvaurio.
/
Tiedossa, että raken-
nuksessa on tapahtunut
kosteusvaurio esim.
putkivuoto, jota ei ole
korjattu.
      P3     X
          X
Näkyvä laaja homekasvu.
/
Tutkituissa materiaaleissa
kohtalaista tai runsasta
mikrobikasvustoa.
/
Tilan käyttäjillä oireita.
     P3     X        X           X X
Todettu toksiineja
tuottavia sienisukuja.
/
Rakenteissa on näkyvää
mustaa homekasvua.
/
Rakenteet märkiä, pit-
käaikainen kosteus
A2 – P3    X        X          X
X
* Tapauksissa, joissa purkutyö kestää pitkän aikaa tai vauriot ovat hyvin pahoja, on tarpeen
käyttää yhdistelmäsuodattimilla varustettua moottoroitua hengityksen suojainta tai
raitisilmakypärää. **Kohdepoisto varustetaan HEPA-suodattimella.
LIITE 3
Liitetaulukko 3. Työtilasta aiheutuvien biologisten terveysvaarojen arviointi (Muokattu seu-
raavista lähteistä: Seuri ym. 2000; Reiman 2003-2004; Standardi BS 8800, 1997)
Altistumisen seuraus Vaaran taso Toimenpiteet vaaran
pienentämiseksi
Ei työtilaan liittyviä oireita
Merkityksetön
riski
Toimenpiteet määräajassa, jos työ-
tiloissa havaitaan tai tiedetään ole-
van vaurioita.
*Työtilaan liittyviä  ärsytysoireita,
kuten
- iho ja/tai korvakutina
- äänen käheys
- silmä-, nenä- ja kurkkuärsy-
tys
Kohtalainen
riski
Toimenpiteisiin riskin pienentämi-
seksi on ryhdyttävä ja toimenpiteet
tulee mitoittaa järkevästi.
Toimenpiteet on toteutettava mää-
rätyn ajan kuluessa.
Lisätutkimukset saattavat olla tar-
peen.
Harkittava oireilevien henkilöiden
siirtämistä toisiin tiloihin, jos kor-
jaukset viipyvät.
*Työtilaan liittyviä toistuvia infekti-
oita, kuten
- poskiontelontulehdukset
- keuhkoputken tulehdukset
Merkittävä
riski
Riskin pienentäminen on välttämä-
töntä.
Toimenpiteet tulee aloittaa nopeas-
ti.
Riskin pienentämiseen voidaan
joutua osoittamaan huomattavia
resursseja.
Oireilevien henkilöiden siirto toi-
siin tiloihin, jos korjaukset viipy-
vät.
*Työtilaan liittyviä allergiaoireita tai
sairauksia
- astma, nuha ja/tai silmätu-
lehdus
- usein toistuva poikkeukselli-
nen päänsärky ja/tai väsymys
Sietämätön
riski
Riskin pienentäminen on välttämä-
töntä.
Toimenpiteet tulee aloittaa välit-
tömästi.
Jos riskin pienentäminen ei ole
mahdollista edes rajoittamattomilla
resursseilla, työnteon täytyy olla
pysyvästi kielletty.
* Oireilu ja sairastelu tulee pääsääntöisesti todeta työterveyshuollon tai erillisen
asiantuntijalaitoksen perustellussa selvityksessä
LIITE 4
LIITE 5
Rakennusterveysasiantuntija koulutus 2010-2012 1/2
Mirja Laajoki ja Ari Lehtinen
Kyselytutkimus lopputyöhön pvm ______
”Vaarojen arviointi ongelmakohteissa
Rakenteiden terveyttä tutkiville ja kohteen terveysriskeistä vastaaville ”
1) Kuinka kauan olet ollut rakennusalalla?
? alle 5 vuo?a ? 5-10 vuotta ? 10-15 vuotta            ? yli 15 vuotta
2) Kuinka kauan olet työskennellyt rakennusterveystutkijana?
? alle 2 vuo?a ? 2-5 vuotta ? 5-10 vuotta ? yli 10vuo?a
3) Kuinka valmistaudut menemään työkohteeseen?
? en ollenkaan ? tutustun kohteeseen jonkin verran ? tutustun kohteeseen
huolellisesti
? tutustun kohteeseen saatavilla olevan aineiston perusteella
? teen tutustumiskäynnin ennen mahdollista näytteidenotto ja tutkimuskäyntiä
? rakenteiden tutkiminen ja mahdollisten näytteidenotto ja tapahtuu samalla
käynnillä
4) Miten suojaudut
? hengityssuojain ? suojalasit ? kuulonsuojaimet ? suojakäsineet
? suojahaalari ? kypärä ? suojakengät ? _________________
? en käytä suojaimia
5) Teetkö riskinarviointia
? kyllä teen, miten?______________________________________________________
? en tee, miksi? _________________________________________________________
6) Tunnetko Työturvallisuus Lain 10 §:n
? kyllä  ? en ? en, mu?a aion tutustua siihen
7) Oletko ollut tilanteessa, jossa ”ongelmakohteessa” on tullut yllätyksiä rakentei-
den tai vaurioiden osata, jotka ovat saattaneet vaarantaa omaa tai muiden koh-
teessa työskentelevien henkilöiden terveyttä. Esim. puutteellinen suojautuminen
tutkimus- ja/tai purkutyössä.
? kyllä ? en
miten mielestäsi em. tilanteet voidaan ennakoida?
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
8) Oletko huomannut itselläsi joitakin terveyteesi liittyviä haittoja, kun olet tehnyt
rakennustutkimuksia?
? kyllä ? ei
Jos vastasit kyllä, kerro minkälaisia terveyshaittoja olet havainnut?
9) Onko Sinulla ollut nuhaa?
? kyllä ? ei
10) Onko Sinulla ollut silmäoireita?
? kyllä ? ei
11) Onko Sinulla ollut allergiaoireita?
? kyllä ? ei
12) Onko Sinulla ollut toistuvia tulehduksia?
? kyllä ? ei
Muita mahdollisia terveysoireita
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
isbn 978-952-61-0731-8
Opinnäytetyöt, rakennusterveys 2012
Mirja Laajoki ja Ari Lehtinen
Vaarojen arviointi 
ongelmakohteissa
Rakennusten tutkimus- ja korjaustöissä
